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RESUMO

A terra crua é o material de constru¢do mais antigo do mundo e a utilizagéo deste tipo de técnica
esta presente desde que o homem sentiu a necessidade de construir seu proprio abrigo. No
Brasil existem muitas regioes, principalmente no norte e nordeste do pais, que tem potencial para
a utilizacao de bioconstrugéo a partir de terra crua. Neste contexto, o objetivo deste trabalho é
projetar uma bioalvenaria de vedacéo, produzida a partir da terra crua, para a construcdo de
habitagbes de interesse social, em duas cidades do Cariri Paraibano, com caracteristicas de
clima quente e seco. A construcdo em alvenaria de adobe, quando bem executada, torna-se
muito resistente. Complementarmente, o interior da construcdo pode ficar muito fresco,
suportando muito bem as altas temperaturas e a grande amplitude térmica. A utilizacdo do tijolo
de adobe na constru¢cdo de habitacBes de interesse social em cidades pequenas, com grande
disponibilidade da matéria-prima terra, proporciona um processo produtivo de maneira semi-
artesanal, relativamente simples, além de fornecer a populacdo local casas que podem ser de
qualidade superior ao que é feito atualmente pela industria da construcao civil, através de um
projeto socialmente justo e sustentavel.

Descritores: Materiais de Construcdo, Usos do Solo, Alvenaria.

DESIGN OF A SEALING BIOMASONRY SINCE CRUDE LAND: THE
ADOBE BRICK CASE

ABSTRACT

Crude land is the oldest construction material in world and the usage of this kind of technique is
present since man felt de need of building your own home. In Brazil there are many regions,
mainly in North and Northweast, wich have potencial to usage of bioconstruction since crude land.
In this context, the aim of that work is design a sealing biomasonry, since crude land, for social
house buildings, in two cities of Cariri Paraibano, with characteristics of dry and hot weather. The
building of adobe brick, when well executed, become very interesting. In addition, inside the
building can be cooler, supporting the high outside temperature and the big thermal range. The
usage of adobe brick in construction of social habitations in small cities, with a large availability
of land stock, provides a semi-artisanal production process, relatively simple, apart from provide,
to local population, habitations that can have superior quality of the traditional habitations of
buildind construction industry, through a soccially fair and sustainable project.

Keywords: Construction Materials, Land Use, Masonry.
INTRODUGCAO

A preocupacédo atual com a cada vez maior escassez dos recursos de producdo
tem levado ao ambito produtivo a necessidade de utilizar tecnologias de construcao nédo

convencionais e que estejam em conformidade com o cenario de sustentabilidade ja
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instalado no cenéario mundial. Considerando o grande déficit habitacional que o Brasil
passa, e a busca de materiais ndo poluentes, renovaveis e de baixo custo, em
contrapartida as tecnologias convencionais e industrializadas, que muitas vezes
consomem energia em demasia, € de fundamental importancia que as tecnologias de
construcdo ecologicamente corretas, como a bioarquitetura, a engenharia verde e a
bioconstrucao, sejam difundidas, porque além de gerar trabalho e cidadania, possibilita
o rompimento da barreira profissional com a comunidade em projetos de auto
construcao e parcerias publico-privadas.

A construcdo em terra € a técnica construtiva mais antiga e mais amplamente
utilizada pelo Homem em todo o mundo. As construcfes em terra estao presentes desde
gue o homem sentiu necessidade de construir seu abrigo, ao invés de usar apenas
agueles oferecidos pela natureza (1). Em locais onde era dificil se obter pedras, os
muros foram erguidos com o emprego dos materiais disponiveis, principalmente a terra
e a madeira. A Engenharia e entidades tecnoldgicas estdo buscando alternativas
“limpas” para reverter problemas habitacionais e ambientais. A reabilitacdo de técnicas
milenares, como a do tijolo de adobe, e a criacdo de novas tecnologias e materiais séo
maneiras de continuar o desenvolvimento, de forma sustentavel.

No Brasil existem muitas regifes, principalmente no norte e nordeste, que tem
potencial, para utilizar a terra crua como tecnologia para construcdo de habitacdes
sociais. No entanto, nem todos os solos sdo adequados para a producdo do tijolo de
adobe. A composi¢do granulométrica ideal da mistura de solo para o adobe tem um
percentual de areia, argila e silte (2). Portanto, é fundamental que o solo seja analisado
por meio de testes de campo e laboratério para verificar a necessidade ou ndo da
correcdo granulométrica com areia. Neste sentido, a utilizacdo de terra crua como
insumo principal na produgdo de bioalvenaria surge como importante opgdo em
edificacdes de baixo custo de producao, por economizar em logistica, quando a terra
adequada encontra-se disponivel no préprio local da obra, pela abundancia da matéria-
prima nas regides supracitadas; por nao requerer mao-de-obra qualificada; por consumir
apenas energia solar na sua fabricacdo, entre outros beneficios.

O consumo de agua para a sua producdo € sessenta vezes menor que na do
cimento, ndo gera vapores contaminantes e ndo apresenta perigo na sua manipulacdo
(3). Por outro lado, trata-se de um processo artesanal que, dependendo da composicao
da mistura, e contato com agua, sofre desgaste e erosao.

O adobe desenvolvido com terra crua, secado ao sol, oferece as seguintes

vantagens: econdmica, devido a sua matéria prima ser abundante e de custo baixissimo;
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energética, por poder ser produzida no préprio local, dispensando o custo com
transportes e sem precisar usar forno, pois a terra dispensa a queima de qualquer
combustivel, assim obtendo grande economia de energia; socio-cultural, uma vez que
as tecnologias de adobe permitem reduzir os custos da habitacdo social, podendo o
proprio usuario produzir sua habitacdo; e desempenho fisico do material, pois as
habitacdes em terra crua podem proporcionar conforto termo-acustico (4).

Neste contexto, o objetivo deste trabalho € projetar uma bioalvenaria de vedacéo

a partir de terra crua para a construcao de habitacdes de interesse social.

O ADOBE
O tijolo de adobe € um material de construcdo muito antigo. Consiste em um tijolo

de barro, conformado em um processo mecéanico, manual ou moldado. E a secagem
ocorre naturalmente. E uma técnica de acordo com as praticas de sustentabilidade, pois
ndo utiliza cimento e ndo gasta combustivel na secagem dos tijolos, por ndo ser
queimado. As construcdes de adobe, quando bem feitas, podem durar muitas décadas.

Adobe é uma palavra de origem arabe, que foi assimilada pelo espanhol e
transmitida as Américas, onde foi adotada também pelo idioma inglés e significa tijolos
de terra crua (5). A utilizacdo mais comum do Adobe € através da Arquitetura
Vernacular.

O Adobe é formado por particulas de argila, silte e areia. O solo utilizado para
construir, por ser encontrado na natureza, ndo € padronizado, por isso muitas
combinac6es podem ser usadas. Dependendo da técnica utilizada, a mistura deve ser
mais seca ou mais Umida. O barro deve ser a mistura deste solo com agua e, por vezes,
podem ser utilizados certos aditivos para melhorarem o produto final.

A proporcao correta de areia e argila normalmente fica em torno de 1:1 até 2:1 (6).
Propor¢cdes menores deixam a massa muito mole e o barro comecga a ficar sem
aderéncia. Uma combinacao que propicia um barro estavel e denso é adicionar graos,
fioras, folhas secas e Ilimpas a mistura. Estes aditivos estabilizam a
massa e “amarram” internamente as moléculas de areia e solo. Outra forma de criar
misturas estaveis é adicionar cimento, cal e ou cinzas que acaba proporcionando uma
liga mais resistente e mais duravel. Umaterceira opc¢éao é adicionar 6leos vegetais, latex,
seivas e ou betume asfaltico. Assim a mistura se torna mais impermeéavel e com menos
agua fica mais resistente as intempéries. A terra ideal é aquela de coloracdo amarelada,
mas 0s solos de cor castanha e vermelha também podem ser utilizados para a producao

dos tijolos (6). Terras de coloracdo branca ou preta devem ser descartadas.
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A terra que apropriada para ser usada na construcao € a que fica abaixo dos 50
cm. Acima disto na camada superficial, encontra-se normalmente, a chamada terra
vegetal que contém matéria organica e microorganismos. Esta ndo é propria para a
construcao, pois se torna fragil guando seca, em virtude da decomposi¢cao do material
e, além disto, pode comprometer a salubridade dos ambientes.

As dimensdes empregadas para a producéo artesanal sdo bem variadas. Refere-
se a29x9x 9 cm e 30 x 15 x 15 cm usados em Benin, Africa (7). No México, as medidas
usuais sao 38 x38 x 8 cm e 39 x 18 x 18 cm e 40 x 20 x 15 cm (9). Arquiteto do Egito
indica 25 x 15 x 6 cm (10). E em Maranguape, interior do Ceard, construiu-se alvenarias

de adobe com dimensdes de 15 x 30,5x 9,5cm (4).

PROCESSO DE FABRICACAO DO ADOBE

A mistura € amassada e peneirada para adquirir uma forma bem homogénea. A
mistura deve descansar a sombra aproximadamente por dois dias antes de ser
novamente misturada e com agua para se criar uma liga plastica. Em seguida, leva-se
0 barro para as forma, que podem ser de madeira metal, ou plastico resistente.
Costumeiramente, a forma tem o comprimento duas vezes maior que a largura.

O barro, ja com certa consisténcia, deve ser despejado na forma e preencher por
igual todos os cantos. A plasticidade da liga deve estar concisa e alguns minutos apos
encher, o tijolo ja retirado da forma ndo dever parecer borracha.

O tijolo também ndo deve desmoronar, ndo deve ter suas quinas despedacadas e ou
afundamentos nas faces. Assim, apos ser retirado da forma, este deve ser posto para
secar, o ideal é antes de comecar esta etapa, alisar as faces com uma espatula.

O processo de secagem dos tijolos de adobe depende das condi¢des climaticas
do lugar. Quando feito em tempo quente e seco, completa o ciclo mais rapido e melhor.
Também é necessario avaliar o tipo de mistura e a quantidade de agua contida nela.Na
primeira fase desta etapa, a secagem dos tijolos ocorre com radiacdo solar direta, pois,
€ neste momento que boa parte da umidade do tijolo é perdida pelo processo de
conveccao natural. No restante do tempo, os blocos devem descansar a sombra. Vale
salientar que durante o processo de secagem os tijolos devem ser virados em intervalos
de tempo regulares, afim da secagem se homogeneizar, evitando, portanto,
deformacoes e retracées desproporcionais

Por fim, a armazenagem do tijolo acabado deve ser feita em local seco. O lead
time deste processo produtivo todo pode levar de 28 a 35 dias, conforme condicdes

climaticas do local.
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BIOCONSTRUCAO

Bioconstrucdo é o termo utilizado para se referir a constru¢cdes onde a
preocupacdo ecologica estad presente desde sua concepgdo até sua ocupacéo (10).
Desde o0 a concepgéao do projeto, passando pela execucéo e, finalmente, pela utilizagéo
do bem, a Bioconstru¢do busca o maximo aproveitamento dos recursos produtivos
disponiveis com o minimo impacto. O tratamento e reaproveitamento de residuos, coleta
de 4guas pluviais, uso de fontes de energia renovaveis e ndo-poluentes, aproveitamento
maximo da iluminacdo natural em detrimento da artificial, sdo exemplos de
preocupagdes na concepcao desses projetos.

A Bioconstru¢do engloba diversas técnicas da arquitetura, algumas delas com
centenas de anos de historia e experiéncia, tendo como caracteristica a preferéncia por
materiais do local, como a terra, diminuindo gastos com fabricacdo e transporte e
construindo habita¢cdes com custo reduzido e que oferecem excelente conforto térmico
(11).Geralmente, as técnicas de bioconstrugéo sdo relativamente simples, permitindo,
portanto, que sejam disseminadas com facilidade.

As técnicas classicas de bioconstrucao utilizam Terra (Taipa de pildo, Adobe, Pau-
a-Pique, etc), Fibras Renovaveis (Parda, bambu e etc), Coberturas Vegetais (Vegetacao
Natural ou Plantada), Ecossaneamento (Circulo de bananeiras e bacia de

evapotranspiracdo) e Mosaicos (cacos de azuleijos, pisos, pastilhas, vidros e etc).

ALVENARIA DE VEDACAO
Os blocos de alvenaria aplicados atualmente nas construgdes civis s&o originarios

de materiais cimenticios ou ceramicos. Uma das primeiras solu¢cdes em alvenaria
empregadas pelo homem foi a alvenaria de terra crua. Geralmente, regibes de clima
seco, aridos, subtropicais, e temperados, empregavam manufatura prévia de unidades
em terra, que apos a secagem eram aplicadas nas construcées. A técnica de construcéo
com o Adobe faz parte dessa categoria. Com esse tipo de tijolo podem ser elevadas
paredes em diversos aparelhos, arcos, cupulas e abdbadas.

A alvenaria tem dupla funcao nas edificacGes. A vedacado € a tipica funcao de
separar ou segregar os ambientes de acordo com a arquitetura. Na funcao estrutural, a
propria alvenaria da edificagéo é a estrutura suporte do edificio.

A alvenaria de vedacao é definida por muitos autores como a alvenaria que nao é
dimensionada para resistir as acdes além do peso proprio. Esta vedacao vertical protege
o edificio de agentes externos como chuvas e ventos, além de dividir ambientes internos

promovendo seguranca e conforto dentro de um sistema estruturado. Este processo de
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fechamento de vaos de paredes é utilizado na maioria das edificagbes (12). As
alvenarias podem ter tamanhos variados, a partir da quantidade de furos ou mesmo
suas espessuras, 4, 6, 8 e 10 furos, ou espessuras de 8 cm, 10 cm, 15 cm e até 20 cm,
ou podem ser macicas. Elas podem ser revestidas com algum tipo de protecédo ou
mesmo ficarem aparentes.

As alvenarias de vedacdo de adobe devem responder a alguns requisitos
importantes no que tange a seguranca e a qualidade do ambiente construido. Quanto a
seguranca deve se considerar a resisténcia ao fogo e a resisténcia mecanica da
alvenaria em face de eventuais acidentes. Quanto as exigéncias de conforto, os tijolos

de adobe devem ser projetados para auxiliar o conforto térmico e acustico do ambiente.

POTENCIALIDADES E FRAGILIDADES DA ALVENARIA DE ADOBE

As fragilidades mais frequentemente apontadas as construcdes em terra séo a
sua fraca resisténcia as tragdes, por isso, a forma do edificio mais eficiente
estruturalmente é a forma arredondada, como sao exemplo as abdbadas e os arcos.

No caso de formas reticuladas, os cantos tém que ser reforgados estruturalmente,
por exemplo, com a aplicacéo de elementos verticais de madeira. A construgao em terra
apresenta uma resisténcia mecanica limitada, o que impossibilita a construgcdo em
grande altura, e a necessidade de cuidados particulares face a agua (13). No lado das
potencialidades, as construcdes de alvenarias de adobe, quando bem planejadas e
executadas, tém uma grande durabilidade e sdo vantajosas, em termos de conforto
térmico e regulacdo da umidade do ar, pois, o barro, € uma matéria de constru¢ao micro-
fina e porosa, razéo pela qual, diz-se que as alvenarias de adobe “respiram”, nao tém
nem produzem residuos de produtos quimicos, nem contribuem para as emissées de
CO; para a atmosfera, causadores do efeito de estufa.

Construir com terra exige cuidados técnicos para evitar problemas futuros, tais
como aterra para o fabrico dos adobes deve ser ligeiramente argilosa, de modo a evitara
contracdo do material e consequente fissuracdo. O adobe deve ser assentado sobre
uma estrutura de pedra ou betdo, ndo devendo nunca ser colocado diretamente sobre
0 solo, evitando assim a subida de umidade. Também é aconselhavel que as
construcdes tenham o beiral do telhado bem saliente de modo a evitar ao maximo que

a agua da chuva se infiltre pelas paredes (13).
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METODOLOGIA

Para o projeto do tijolo de Adobe e da forma do tijolo, foram levadas em
consideragdo as caracteristicas climaticas das regides de Sumé e Serra Branca,
municipios localizados no Cariri Paraibano, caracterizados como sendo quente e seco.
No projeto do tijolo de adobe que serd utilizado para a construcédo de habitacdes sociais
levou-se em consideracao aspectos técnico-construtivos como, geometria da alvenaria,
medidas (altura, comprimento e largura), peso e o numero de furos. O tijolo ideal deve
ter duas vezes o comprimento pela largura (14).

A simulacédo do peso do tijolo foi baseada no produto entre a massa especifica do
tijolo de adobe pelo volume do prisma em estudo. A massa especifica utilizada para este
célculo foi de 1700 kg/m®.Vale salientar que a equacdo utilizada neste estudo vale
apenas para uma aceleracdo da gravidade igual a 9.80665 m/s? (nivel do mar).

Para o projeto da forma dos tijolos foram avaliados materiais que proporcionassem
caracteristicas de leveza, durabilidade, ergonomia, resisténcia a umidade, mecanica e
custo. Complementarmente, para otimizar o processo produtivo, também se avaliou a
quantidade de tijolos a serem modelados em cada batelada. Para o projeto do tijolo de
adobe e da forma foram utilizados os softwares Autocad e Sketchup.

RESULTADOS

7

A area em estudo é o semiarido do estado da Paraiba, especificamente os
municipios de Serra Branca e Sumé, conforme indica a Figura 1, localizados na
Microrregiao do Cariri Ocidental do referido estado, localizados a aproximadamente 250
e 264 km, respectivamente, da capital paraibana.
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Figura 1. Mapa do Estado da Paraiba

As caracteristicas do clima Semiarido vao desde as grandes amplitudes de
temperatura durante o dia, as grandes massas de ar quente, conduzindo particulas de
pé em suspensdo nos seus deslocamentos no periodo seco(15). Este clima, também
denominado “quente-seco”, apresenta duas estacées bem distintas: um periodo de seca
e outro de chuva, radiacéo direta, intensa e baixo teor de umidade relativa do ar.

A precipitagdo anual fica entre 250mm e 1.000mm, representado um déficit
elevado durante todo o ano. A umidade relativa média anual é 64%. A temperatura
média anual situa-se em torno de 27,5°C, com minimas de 18°C e maximas de 33°C
(16).

PROJETO DO TIJOLO DE ADOBE

Como a regido do cariri Paraibano apresenta clima quente e seco, as casas devem
ser construidas com materiais com alta inércia térmica. Isso significa que o calor penetra
durante o dia e é lentamente liberado durante a noite. O interior da casa € mais fresco
que o exterior durante o calor do dia, e mais aguecido que o exterior durante o frio da
noite. As casas construidas de terra crua apresentam a propriedade muito particular de
“respirar”, ou seja, de permitir a difusdo do ar através de suas paredes. A argila crua,
por nao ter sido levada a altas temperaturas para 0 seu cozimento e sua cristalizacédo
mantém vazios entre suas moléculas, o que confere ao material a sua caracteristica de

porosidade e permite a passagem do ar através dele (17). Essa propriedade faz da casa
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de terra um exemplo de arquitetura biologicamente saudavel, pois a “respiracao” das
paredes proporciona constante renovacao do ar.

As construcdes de adobe devem ser executadas sobre fundacdes de pedra
comum, xisto normalmente, cerca de 60 cm acima do solo, para evitar o contato com
a umidade ascendente (infiltracdo), que degradaria o adobe. Da mesma forma é
importante a construgéo de coberturas com grandes beirais a fim de proteger as paredes
das aguas de chuva. As paredes devem ser revestidas para maior durabilidade.

Neste contexto, o tipo de tijolo selecionado para a construgéo das habitacdes de
interesse social neste estudo de caso é aquele cuja aplicacdo € para habitagbes
cobertas com telha e que a parede sustentara o peso da estrutura. Enquadra-se
naquelas classificagdes o tijolo macico. Os tijolos de adobe terdo 15cm x 9,5cm x 30,5

(LxAXC), conforme indica a Figura 2.

Figura 2. Projeto do tijolo de adobe

Os tijolos de adobe projetados neste trabalho devem ser assentados na forma de
alvenaria de meia vez, que consiste em colocar os elementos com a face de maior area
para baixo, ficando a maior dimenséao transversal do tijolo coincidente com a largura da
parede, possibilitando a estrutura maior resisténcia e estabilidade.

A simulacdo do peso do tijolo foi baseada no produto entre a massa especifica
do tijolo de adobe pelo volume do prisma em estudo. A massa especifica do tijolo de
adobe é de 1700 kg/m3. O volume do prisma projetado é 4346,25 cm®. Covertendo o
volume supracitado para m3, este valor é igual a 0,00434625 m3. Portanto, 0 peso
estimado para o tijolo projetado € igual a 7,388625 kg.

A forma para a confeccdo dos tijolos de adobe sera de madeira, para que seja

leve, de facil manuseio, e resistente, para suportar 0sS pregos sem apresentar
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rachaduras deformacdes, além de resistir a umidade sem deformar-se. A forma tera

15cm x 9,5cm x 68,5cm e moldara dois tijolos por batelada, conforme indica a Figura 3.

-

Figura 3. Projeto da forma de tijolo de adobe.

>

As paredes internas da forma devem ser lisas para que o tijolo se desprenda
mais facilmente. Em sua extremidade as formas terdo abas, com medidas de 20cm X
5cm x 2,5cm, que facilitardo a pega da forma e, portanto, a logistica da mesma. A Figura
4 mostra a vista explodida da forma do tijolo de adobe.

~
E

O tijolo de adobe € uma técnica tradicional de bioconstru¢éo, com alto potencial

Figura 4. Vista explodida da formado tijolo de adobe.

CONSIDERACOES FINAIS

de sustentabilidade, de aplicagdo facil em climas quentes e secos, e que pode ser
executada com materiais locais e méo-de-obra pouco especializada. Se executado de
forma correta, pode proporcionar conforto térmico, em virtude da alta inércia térmica que
o tijolo de adobe possui, protecéo ao fogo, uma vez que o solo utilizado € um material

incombustivel e € um material ndo téxico.
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O projeto do tijolo de adobe desenvolvido neste estudo indicou que o tipo de
bioalvenaria ideal para a construcéo das habitacdes de interesse social nas regides de
Serra Branca e Sumé, no Cariri Paraibano, com caracteristicas de clima quente e seco,
€ aquele do tipo macico, cuja aplicagdo é para habitacdes cobertas com telha e que a
parede sustentara o peso da estrutura, com dimensdes de tijolos de adobe terdo 15cm
x 9,5cm x 30,5. A forma para a confec¢ao dos tijolos de adobe sera de madeira, para
que seja leve, de facil manuseio e resistente e moldara dois tijolos de adobe por
batelada.

Para fabricacdo de habitac&o de interesse social (HIS) em cidades pequenas, com
grande disponibilidade da matéria-prima terra, € um canteiro de obras gque possa ser
organizado, é possivel realizar varias habitagdes de maneira semi-artesanal, garantindo
as vantagens do adobe e uma padronizacdo (e consequente controle de qualidade)
maior. Uma iniciativa desse tipo poderia fornecer a populagéo local habitagbes de

qualidade superior ao que é feito atualmente pela industria da construgéo civil.
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