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Transferéncia e aperfeicoamento da
tecnologia construtiva com tijolos prensados de
terra crua em comunidades carentes

Normando Perazzo Barbosa

Resumo

o longo de toda sua existéncia, o homem sempre construiu habitacGes

empregando materiais disponfveis na natureza. Infelizmente, grande par-

te da tecnologia construtiva com materiais ndo industrializados foi se per-
dendo ao longo dos dois ultimos séculos. A volta do emprego de produtos que
envolvam menos energia no seu processo de obtencdo, gerem menor quantidade de
rejeitos e apresentem baixa emissdo de poluentes serd, sem duvida, um beneficio
para toda a humanidade. Este trabalho tenta mostrar o potencial que representa a
construcdo com terra crua, um dos mais tradicionais matetiais de construcdo. Faz-se
a associagdo da terra com produtos modernos como o cimento. Sdo feitas algumas
considera¢cdes sobre tijolos prensados de terra crua. Mostra-se o processo de
otimizag¢io dos blocos e os ensaios de controle de qualidade. Apresenta-se um tipo
de tijolo prensado com saliéncias, idealizado pelo Prof. R. Mattone, do Politecnico di
Torino, Italia, que exige apenas cerca de 3 mm de argamassa e dispensa revestimento.
Descreve-se a experiéncia real em uma favela onde houve grande aceitacio e facil
assimilacdo da tecnologia construtiva com esse tipo de bloco, indicando-se os me-

lhoramentos introduzidos nessa tecnologia.
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Introducao

A arte de construir é uma atividade relativamente recente na historia da huma-
nidade (SALVADORI, 1990). De fato, o homem ja era capaz de fazer joias, pinturas,
artefatos de caca e pesca, quando, hd cerca de 10 mil anos, com o advento da agricul-
tura, sentiu necessidade de construir suas moradas para guardar suas colheitas, o que

deu origem as primeiras cidades.

Evidentemente, os primeiros materiais de construgio utilizados foram aque-
les ofertados pela natureza (Figura 1), como pedra, palha, galhos e troncos de arvo-
res e, sem divida, a terra. Com esses materiais 0 homem foi capaz de produzir
belissimas obras de engenhatia, como sio testemunhos as magnificas pirdmides e
tantos outros monumentos egipcios, gregos e persas. Os romanos, misturando cal de

cinzas vulcanicas, criatam o chamado cimento romano, resistente a agdo da agua, e

Figura 1 — Casa dos primérdios da humanidade
Fonte: O Livro do Quando (1974)
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Figura 2 — Pantheon de Roma: simbolo
da engenharia de alto nivel empregando
materiais tradicionais
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com seu auxilio construiram obras que desafiam os milénios. O Pantheon (Figura 2),
templo dedicado aos deuses, com quase 2 mil anos, reina ainda majestoso no centro

de Roma, com sua ctpula espetacular de mais de 40 metros de diametro.

Com o aparecimento dos materiais de construgdo industrializados, pouco a
pouco perdeu-se, principalmente nos paises ocidentais, as tecnologias que faziam
bom uso dos materiais tradicionais. Apesar da elevada producdo de materiais indus-
trializados, a construcdo formal esta fora do alcance de grande patcela da populacio
dos paises ndo desenvolvidos. Conseqiientemente, a falta de habitacao e infra-estru-
tura ainda é uma triste realidade para quase um ter¢o da humanidade (Figura 3).

Além disso, alguns desses materiais industrializados, comumente denomina-
dos de convencionais, consomem muita energia e requerem processos de produgio
centralizados. Soma-se a isso a enorme quantidade de rejeitos gerada e a emissio de
gas carbonico e de outros poluentes langados na atmosfera. Por exemplo, a fabrica-
¢ao de uma tonelada de cimento lan¢a na atmosfera outra tonelada de CO,(MEHTA,
1999). No Nordeste brasileiro, a fabricacido de tijolos ceramicos utiliza quase sempre
a vegetacdo nativa como combustivel, contribuindo para aumentar o grave e

preocupante problema da desertificagao, que ja se verifica naquela regido (Figura 4).

Portanto, o desenvolvimento e a aplicagdo de materiais de baixo custo, de
reduzido consumo de energia e que danifiquem cada vez menos o meio ambiente, na
Construgio Civil e em outros setores econoémicos, podem contribuir para a sobrevi-

vencia da propria humanidade.
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Figura 3 — Seres humanos que ndo tém acesso a necessidade basica de casa
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Figura 4 — A indUstria cerdmica contribui para o agravamento do problema de desertificacdo
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Preocupados com essa realidade, alguns cientistas, engenheiros e arquitetos
vém se dedicando ao estudo, desenvolvimento e resgate de materiais locais, disponi-
veis em abundancia, especialmente em paises em desenvolvimento. No Brasil, foi
criada a Associagdo Brasileira de Ciéncias de Materiais e Tecnologias Nao Convencio-
nais, tendo a frente o Professor K. Ghavami, da PUC-R]. Em marco de 1998, foi
realizado na UFPB o Encontro “Materiais de Construcio Nao Convencionais: tradi-
¢do e modernidade”, que foi organizado pelo autor e que contou com a presenca de
11 pesquisadores estrangeiros. Em outubro do mesmo ano, teve lugar no Instituto
dos Arquitetos do Brasil o “Simpésio sobre Materiais e Tecnologias Nao Convenci-
onais”. Em novembro de 2000, em Jodo Pessoa, aconteceu o Congtesso Internacio-
nal Sustainable Construction into the Next Millenium, novamente organizado pelo
autor. Em marc¢o de 2001 teve lugar em Handi, Vietna, o Third International
Conference on Non-Conventional Materials and Technologies. No ambito latino-
americano, existe a Rede PROTERRA, congregando engenheiros, arquitetos, pro-
fessores e pesquisadores interessados na construcao com terra. Na Franga, existe o

Centro Internacional da Construcio com Terra.

Entre os materiais hoje ditos “ndo convencionais”, malgrado sua tradi¢do
milenar, tem-se a terra crua. As qualidades da terra, como néo ser poluente, apresen-
tar excelentes propriedades térmicas e baixo consumo energético, somam-se a dispo-
nibilidade e a facilidade de gerar uma tecnologia apropriada para ajudar na solucio
de problemas de moradia, especialmente para populagdes pobres dos paises em de-

senvolvimento.

No Nordeste brasileiro, a constru¢do com terra ¢ um exemplo de tecnologia
perdida. Antigamente, construcoes dos senhores de engenho eram feitas de terra e
apresentavam excelente aspecto e desempenho. Hoje, o material foi relegado a con-
di¢do de “material de pobre”, porque nio é usado corretamente, resultando em

edificaces de ma qualidade e péssimo aspecto estético (Figura 5).

Figura 5 — Casa de taipa no Nordeste brasileiro:
exemplo de uma tecnologia perdida
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Nas fissuras existentes nas paredes das casas de terra mal construidas abri-
gam-se roedores e insetos que condenam seus habitantes, ja debilitados por falta de
alimentacio adequada, a uma vida de doengas. No sertao nordestino, um dos insetos
que vivem nessas casas ¢ o conhecido batbeiro, causador do Mal de Chagas (Figura

0), que afeta cerca de 24 milhées de pessoas no continente latino-americano (PE-
RALTA, 1997).

[
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Figura 6 — Mal de Chagas: doenca associada as mas condi¢des de habitagao

No entanto, com a terra pode-se fazer belas e saudaveis construcoes. Quase
um bilhdo e meio de pessoas ainda vive em moradas de terra (FUNDACAO
CALOUTE GULBENKIAN, 1993). Muitas em sub-habita¢cées, como a da Figura

5, outras em magnificas construcdes, como a mostrada na Figura 7.

Figura 7 — Mansao construida em terra
crua no Novo México, USA
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Neste trabalho pretende-se mostrar que é possivel desenvolver tecnologias
apropriadas e construir moradias dignas para populacdes excluidas do processo de
desenvolvimento do pafs usando o mesmo material com que se fazem as insalubres

casas de taipa.

Tijolos prensados de terra crua
Histérico

Pode-se dizer que os tijolos prensados de terra crua sio uma forma “moder-
na” de uso da terra como material de construcdo. Apesar de seu uso milenar, a terra
s6 passou a ser utilizada na forma comprimida por equipamentos na década de 1950,
quando o pesquisador colombiano G. Ramires teve a idéia de criar uma prensa ma-

nual para fabricacio de tijolos. Esta ficou mundialmente conhecida como prensa

CINVA-RAM (Figura 8), sendo o primeiro nome o do organismo de habitagio po-

pular do Chile onde Ramires trabalhava.

Figura 8 — Prensa manual CINVA-RAM

No Brasil a Associagdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) realizou mui-
tos trabalhos com o que se chamou solo-cimento. Foi inclusive desenvolvida uma
prensa para fabricacdo de tijolos de solo-cimento (Figura 9) com o apoio do Banco
Nacional de Habitacdo (BNH). No entanto, nesse processo, o equipamento, moldan-

do trés tijolos a0 mesmo tempo, ndo consegue dar uma pressao conveniente a terra.
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Assim, para se obterem resisténcias adequadas, usam-se taxas de cimento de 8%,
10%, 12% e até mesmo 15%. Tais teores de ligante passam a pesar significativamen-
te nos custos do material. Além disso, os tijolos tém pequenas dimensdes, fazendo
com que seja consumida muita argamassa na ligacdo, sem se conseguir dar uma

grande estabilidade e rigidez aos muros.

No presente trabalho, optou-se pela denominagao #jolos prensados de terra crua
estabilizados com cimento, em vez de tijolos de solo-cimento, levando-se em conta que a
pressdo de compactacio aplicada a terra nos moldes da prensa chega até cerca de 2
MPa. A Figura 10 mostra uma prensa de tecnologia francesa, conhecida como GEO
50, de excelente desempenho, que tem a vantagem de, através de um engenhoso
sistema de molas, imprimir uma dupla compactacio a terra: tanto pela parte supetior
quanto pela inferior. Além do mais, todos os movimentos sdo feitos de um unico

lado. Esse tipo de prensa foi utilizado nesta pesquisa.

Estudos aprofundados sobte o tema comec¢aram na Franca, no inicio dos
anos 1980. Muitas publicaces sobre o tema foram originadas da Fcole Nationale de
Travaux Publics de 'Etat (ENTPE) (OLIVIER; MESBAH 1985a; OLIVIER;
MESBAH, 1985b; OLIVIER; MESBAH, 1986; OLIVIER; MESBAH; ADAM, 1989;
OLIVIER; MESBAH, 1990; OLIVIER; MESBAH, 1991; OLIVIER, 1994;
OLIVIER; EL GHARBI; MESBAH, 1995), com a qual a UFPB mantém coopera-
¢do. Atualmente, um professor desta dltima encontra-se na instituicio francesa fa-
zendo doutorado no tema da construcio com terra crua. Desde fins da década de
1980 o material terra crua tem sido estudado na UFPB (TOLEDO FILHO; BAR-
BOSA; GHAVAMI, 1990a; TOLEDO FILHO; BARBOSA; GHAVAMI, 1990b;
SOUZA, 1993; FREIRE, 1994; PAIVA, 1995; SOUSA; MAGALHAES; BARBO-
SA, 1996a; BARBOSA, 1996b; BARBOSA, 1997, GHAVAMI; TOLEDO FILHO;
BARBOSA, 1999; SOUZA; BARBOSA; TOLEDO, 2000), que também trabalha

Figura 9 — Prensa manual que produz trés
tijolos a0 mesmo tempo com pouca pressao
de compactacao
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em cooperagiao com o Politecnico di Torino no assunto (BARBOSA; MATTONE,
1996; BARBOSA; SOUZA; MATTONE; GOGGI, 1996; BARBOSA; SOUZA;
MATTONE, 1996).

Resumidamente, pode-se dizer que a qualidade desses tijolos prensados de-
pende de: (a) tipo de terra; (b) umidade de moldagem; (c) tipo de prensa; (d) tipo e

percentagem de estabilizante; e (¢) cura. Cada um desses fatores ¢ discutido a seguir.

Figura 10 — Operacao da prensa manual GEO 50
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Tipo de terra

Cada tecnologia de construgdo com terra tem o tipo de solo que lhe é mais
apropriado. A terra mais conveniente para a fabricacio de adobes, por exemplo, ndo

o € para a obtencdo dos tijolos prensados.

Ha certos tipos de argila, como a montmorilonita, que, quando presentes no

solo, sio inconvenientes para construgao com terra por serem altamente expansivos.

O teor de cada componente granulométrico também é importante. F conveni-
ente que o solo apresente plasticidade e que seu limite de liquidez ndo seja excessivo,
de preferéncia menor que 40-45%. Para os tijolos prensados, pode-se dizer que ¢é
desejavel que o solo tenha: (a) 10% a 20% de argila; (b) 10% a 20% de silte; e (c) 50%
a 70% de areia.

Na presente pesquisa, tijolos de 6tima qualidade foram obtidos com um solo
local que apresentava cerca de 11% de argila, 18% de silte e 70% de areia, sendo esta
ultima composta de grande quantidade de areia fina (gridos de 0,05 a 0,25 mm).
Quando o solo nio se enquadra nessa faixa, pode-se fazer uma corre¢io granulomé-
trica. Por exemplo, se o solo é muito argiloso, com limite de liquidez e indice de plas-

ticidade altos, é comum mistura-lo com areia. A proporcio depende de cada caso.

Umidade de moldagem

A umidade de moldagem mais conveniente também ¢ funcio do tipo de solo.
Para se obterem tijolos prensados de qualidade com uma determinada terra, é neces-
sario estabelecer a percentagem ideal de agua em relacdo a quantidade de material a
ser posta no molde da prensa, através de um processo de otimizag¢ao, o que é desen-
volvido com base na maxima densidade seca. Toma-se um lote de material e determi-
na-se a umidade natural. Caso se conhe¢a a umidade 6tima do ensaio de compactagao
estatica, trabalha-se com esse dado. O peso de terra a ser posto na prensa passa a ser
a variavel. Faz-se variar este parametro, pesando-se e medindo-se as dimensoes do

tijolo para obter seu volume e a consequiente densidade seca pela equagio (1).
g,= P, /(1 + w).V] M

onde g ¢ a densidade seca;
P_ ¢ o peso do corpo de prova logo apés moldagem, ainda imido;
w € o teor de agua presente; e

V ¢ o volume do tijolo.
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Caso ndo se conheca a umidade 6tima, faz-se variar também a quantidade de
agua, e obtém-se graficos como os indicados na Figura 11. O pico mais elevado de
todas as curvas indica o teor 6timo de umidade e o peso de material a ser posto na
prensa. Na pratica, converte-se o peso em volume, usando-se a massa unitaria do

material imido.

od
Sdmax

| Figura 11 — Otimizacdo da umidade do solo
l > e da quantidade de material a ser posta na
ot ®* prensa

Tipo de prensa

O tipo de prensa é importante, pois, quanto maior a compactagao imposta ao
solo, melhor serd o produto final. No mercado encontram-se diversos tipos de pren-
sa. Além da prensa GEO 50, utilizada no presente estudo, que comprime o solo com
pressoes da ordem de 2 MPa, existem também no mercado prensas hidraulicas que
imprimem ao solo pressdes muito maiores, resultando em produtos muito resisten-

tes. O inconveniente é que se trata de equipamentos pesados e caros.

Tipo e percentagem de estabilizante

Estabilizar o solo significa mistura-lo com produtos que melhoram suas pro-
priedades, inclusive sob a acdo da agua. Um dos melhores e mais difundidos
estabilizantes é o cimento, que trabalha reagindo quimicamente nao sé com a agua,
formando agentes cimenticios, mas também com as particulas finas do solo. Teores
de 4% a 6% de cimento sdo capazes de produzir tijolos prensados de excelente
qualidade. Mais detalhes sobre outros estabilizantes e seu mecanismo de acio podem
ser encontrados em Olivier (1994), Barbosa (1996) e Houben e Guillaud (1989). A
percentagem do estabilizante depende do tipo de solo que se vai empregar. Se hou-

ver muita argila presente, é exigido no minimo 6% de cimento, em peso. Se o solo é
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excessivamente arenoso, podem ser requeridas taxas maiores. Se o solo é bem gradu-
ado, 4% de cimento pode resultar em blocos de 6tima qualidade. Também se pode
usar a cal (6% a 8%) ou mesmo uma mistura de cal e cimento. A cal atua bem com

solos argilosos, porém, para ser eficaz, deve ser uma cal de qualidade.

Outro estabilizante que esta sendo estudado atualmente na UFPB ¢é a mistura
de cal com residuos de tijolos ceramicos moidos. Os trabalhos iniciais apontam para

um grande potencial de uso dessa mistura, que possui custo reduzido.

Cura

Os tijolos prensados, em geral, sio moldados com uma percentagem de agua
em torno de 8% a 15%. Nas condigdes locais, a umidade de equilibrio com a atmos-
fera é em torno de 2% a 4%. Entio, a tendéncia da agua ¢ sair do interior do tijolo.
Na regido Nordeste do Brasil tem-se ainda o agravante das temperaturas elevadas e
do vento, que fazem secar rapidamente o blocos recém-fabricados, caso providéncias
nao sejam tomadas contra isso. Se ocorrer a saida rapida da agua, ndo vai haver
tempo para esta reagir com todos os graos de cimento, caindo, assim, a qualidade do
bloco. Dessa forma, é imprescindivel fazer uma cura, que consiste em impedir que a
agua utilizada na mistura saia do produto ap6s sua fabricacdo. Um método muito
eficaz consiste em cobrir os tijolos com uma lona plastica. Assim, impede-se a eva-

poracio da agua. Também se pode molhar periodicamente os tijolos novos.

Controle de qualidade dos tijolos

Dois principais tipos de ensaio devem ser feitos nos blocos de forma a se
controlar a sua qualidade: resisténcia a tracdo indireta e resisténcia a compressao.
Esses ensaios, com base em um documento da Ecole Nationale de Travaux Publics
de I'Etat, Lyon, Franca, validados na reuniao de abril de 96, estao sendo normalizados
pelo comité técnico TC-EBM da RILEM (OLIVIER; EL GHARBI; MESBAH, 1996).

O ensaio de tragao indireta é feito conforme mostra a Figura 12.

Figura 12 — Ensaio de tracdo indireta nos
tijolos de terra crua
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A velocidade de ensaio deve ser bem pequena, se possivel da ordem de 0,002

mm/s. A resisténcia 2 tragdo é dada pot:

ft = 2.F/(P.b.h) (2)

onde F ¢ a forca de ruptura, suficientemente afastada da extremidade;

b é a largura; e

h ¢ a espessura do tijolo.

Com as duas metades dos blocos resultantes, pode-se fazer mais dois ensaios
de tracio indireta em cada um, ou entdo um ensaio de compressio, como mostra a

Figura 13.

Placa de

Eﬂeio - teflon
ijolo AN
: RE > Neoprene
m Figura 13 — Ensaio de compressao

A fim de assegurar um comportamento homogéneo do material durante o

ensaio de ruptura a compressao simples, os pratos da prensa devem ser rotulados e o
corpo de prova munido nas duas extremidades de um sistema antifretagem, constitu-
ido de uma membrana de neoprene posta sobre placa de teflon. Isso praticamente
elimina o atrito entre a prensa e o tijolo. A velocidade de ensaio, com controle de
deslocamento, deve ser constante, correspondendo a 0,02 mm/s (cerca de 1,2 mm/

min). A argamassa de ligacdo deve ser a mesma a ser utilizada na construcio.

Tijolo prensado idealizado pelo Prof. Mattone

Depois de numerosas investigagoes, foi concebida pelo Prof. Mattone, do
Politecnico di Torino, uma forma para a fabricacido de tijolos com saliéncias dos
tipos macho e fémea. Essa forma foi empregada na prensa manual GEO 50. Como
se pode ver na Figura 14, tanto nas extremidades quanto nas partes supetior e infe-

rior, ha possibilidade de encaixe.

/ Figura 14 - Tijolo com saliéncias de encaixe
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Uma grande vantagem dos tijolos em questdo ¢ a facilidade de execuc¢do das
paredes. Os tijolos encaixam-se uns nos outros através das saliéncias, porém estas
permitem pequenos deslocamentos relativos dos blocos, que possibilitam a corre¢ao
de verticalidade e linearidade dos muros quando de sua construcdo. As dimensdes

do tijolo sdo 14 cm x 28 cm x 9,5 cm. O peso resulta entre 6,6 e 7 quilos.

Painéis de paredes com esses tijolos foram testados experimentalmente no
Politecnico di Torino (BARBOSA; MATTONE, 1996; MATTONE; PASERO, 1993)
e também na UFPB (SOUSA; MAGALHAES; BARBOSA, 1996; BARBOSA, 1997).
Os ensaios experimentais mostraram um excelente comportamento, resultando em

paredes de grande rigidez.

Implementacdo da tecnologia

A implementagio pratica de um projeto de construgdo de casas com os tijolos

prensados de terra crua deve passar por duas fases de formagao de pessoal:

- uma para o processo de fabricacio dos tijolos; e

- outra para O processo construtivo das casas.

Na Figura 15 mostram-se duas fotos do processo de formagio para fabrica-
¢do de tijolos prensados na Patagdnia, Argentina. Nesse processo deve-se ensinar o
peneiramento, a dosagem dos materiais (terra, gua, cimento), o processo de mistura,
o método de utilizacio (e a manuten¢do) da prensa manual, a fabricacdo dos tijolos,
o processo de cura e cuidados na estocagem. Detalhes sobre o assunto podem ser
encontrados em Barbosa (1996) e Barbosa, Toledo Filho e Ghavami (1997).

Figura 15 — Formacao de pessoal para fabricacao de tijolos prensados
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Na formago para a construgdo propriamente dita, deve-se ensinar e otientar
todos os passos. Em se tratando de populagdes habituadas com suas casas de taipa
insalubres, pode haver preconceitos com relagdo ao uso da terra. Por isso, é essencial
um acompanhamento técnico mais intenso no inicio da implantagao do projeto, para
se chegar a um produto de qualidade. Uma construcao malfeita pode levar ao descré-
dito e por a perder muito esforco. Em uma comunidade que ndo conhece os tijolos
de terra crua, é preferfvel comecar primeiramente com um prédio comunitario, como

um centro comunitario, uma creche, uma escola.

A locagio da edificagdo deve ser feita de maneira tradicional, a partir de pro-
jeto que ja tenha previsto dimensdes pata os ambientes que correspondam a nime-

ros inteiros ou inteiros mais metade de tijolos.

No processo construtivo adotado, a fundagdo era composta de pedras. Nas
paredes internas, caso nao se disponha de pedra suficiente, pode-se fazer uma vala de
30 cm de largura e profundidade conforme o solo local e preenché-la com a mesma
mistura de terra-cimento com a qual foram fabricados os tijolos, compactando-a

firmemente.

Em edificagdes maiores, as pedras da fundagdo devem ser assentadas de prefe-
réncia com argamassa de cimento. Porém, para construcao de pequenas casas popula-
res, pode-se dispensar a argamassa, procurando-se preencher o vazio das pedras com
terra e/ou areia. Uma camada de concreto por sobte as pedras, de 20 cm de largura e 7
cm a 8 cm de espessura, e um ferro de 6,3 mm fazem a amarragido pela parte superior

das pedras. A face superior dessa cinta deve estar no nivel do piso (Figura 106).

Em seguida, sobre a cinta, corre-se uma primeira camada de concreto. Deve-
se marcar a posi¢ao das portas, onde esta camada ¢é interrompida. Sua espessura deve
ter de 5 cm a 7 cm. Na largura, recomenda-se 20 cm nas patredes internas e 17 cm nas
paredes externas. O objetivo é deixar um rodapé resistente, com 2 cm ou 3 cm, para

protecao de choques e de agua quando da lavagem dos ambientes.

Uma vez pronta essa camada, convém conferir suas dimensées colocando-se
sobre ela os tijolos sem nenhum ligante. Normalmente ocorrem pequenas defasa-
gens que podem ser entdo corrigidas. Em seguida, a primeira fiada de tijolos é assen-
tada com argamassa de cimento-ateia, obedecendo a linha de referéncia. Sobre cada
tijolo poe-se o nivel nas duas dire¢bes, corrigindo-se os possiveis desniveis com
pancadas sobre um pedaco de madeira que se apdia no tijolo. As saliéncias dos
tijolos de encaixe permitem pequenos movimentos para as corre¢cdes de nivel,

linearidade e verticalidade.
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O assentamento das demais camadas ¢ feito com a prépria terra finamente
peneirada e misturada com cerca de 10% de cimento e muita dgua, de forma a permi-
tir uma argamassa bem fluida. Defasam-se as juntas de forma que cada tijolo apdie-
se sobre outros dois. O controle do nivel deve existir ao longo de todo o processo. A
linearidade das paredes é controlada pela linha que corre paralelamente a elas, e a
verticalidade, por régua e nivel. Nos cantos passa-se o esquadro em cada tijolo assen-

tado.
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By e
| & 6,3 9-°
‘ ~cinta de concreto
,/‘/ -
> 50
~ P
/g parede
A
3
14
o 6 09,0958 oo — primeira fiada
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var.
J%L

30

Figura 16 — Conjunto fundacao, parede, cintamentos

No topo de todas as paredes, que corresponde a altura das portas e janelas,
passa-se uma cinta de concreto (Figura 17), no caso das casas populares, com apenas
um ferro de 6,3 mm. As saliéncias superiores do tijolo promovem uma excelente

integracio da cinta com a parede.
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Figura 17 — Casa popular com tijolos prensados de terra crua estabilizados com cimento

Sobre as portas e janelas, para facilitar, pode-se usar elementos pré-frabricados,
reforcados com aco ou mesmo com materiais vegetais como o bambu ou outro
produto local. Deixando-se o devido comprimento de ancoragem, consegue-se uma

boa ligacdo com o restante das cintas.

Por sobre a cinta vem o madeiramento e cobertura, por enquanto, tradicional
com telhas ceramicas canal. Esta sendo estudada uma alternativa para baratear o
telhado com telhas a base de cimento a serem fabricadas também pelos préprios
moradores. Atualmente, tenta-se desenvolver coberturas reforcadas com fibras de
sisal. No telhado, deve-se deixar um significativo beiral de, pelo menos, meio metro,

de forma a proteger o maximo a parede da a¢do das chuvas.

O acabamento final das paredes pode ser feito preenchendo-se com uma pas-
ta de terra peneirada misturada com cimento e dgua os pequenos orificios que po-
dem aparecer entre fiadas. Procedendo-se a uma limpeza correta, nenhum revesti-
mento ¢ necessario. O aspecto final dos muros resulta muito agradavel, sendo a
pintura uma op¢ao do morador. Para baratear a0 maximo a construcao, inclusive os
marcos de porta também sio feitos em argamassa. Em todas as fases o acompanha-
mento técnico é conveniente. A Figura 18 mostra alguns passos do processo de

fabricacio dos tijolos e das casas.
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R g i
(e) Demolicdo de casa de taipa e pedras para (f) Forma para primeira fiada
fundacao em concreto

(g) Assentamento da primeira (h) Execucao da alvenaria
fiada de tijolos

Figura 18 — Algumas etapas de fabricacdo de tijolos prensados e construcdo de casas
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Na Figura 19 apresentam-se algumas das casas construidas pela propria po-

pulagdo sob orientagdo do autor.

Figura 19 — Casas de tijolos prensados de terra crua

Aperfeicoamento da tecnologia inicial

No processo de construgdo das paredes de alvenaria, para as juntas verticais
nao coincidirem, é necessario dispor de meio tijolo. Tentou-se obté-lo diretamente na
prensa através de um dispositivo, mas esse processo nao se mostrou eficaz. Parti-lo
com a colher de pedreiro também ¢é possivel, porém se gasta mais tempo e, quase
sempre, perde-se uma das metades. Foi entdo criado o dispositivo mostrado na Figu-

ra 21, que permite uma rapida obtengdo das duas partes do tijolo.

Figura 20 — Dispositivo para quebrar o
tijolo em duas metades
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No que diz respeito ao processo construtivo, as formas para as primeiras
fiadas, antes feitas de compensado, foram substituidas por réguas metalicas e foram

criados espagadores que facilitaram a moldagem da primeira camada.

A cinta de amarracio sobre portas e janelas teve a sua forma aperfeicoada.
Em vez de ferro pode-se usar varas de bambu (Figura 21), que também tém um bom

comportamento se forem usadas ao longo de toda a cinta, dispensando a armadura.

Figura 21 — Forma para verga pré-fabricada sobre portas e janelas, reforcada com bambu

Como mostra a Figura 22, o consumo de madeira para cobertura com telhas
ceramicas € relativamente grande. De fato, o telhado chega a custar perto de 40% do
valor da casa. Por isso, estudam-se telhas a base de argamassa de cimento reforcada

com fibras de sisal (Figura 23), para reduzir drasticamente a quantidade de madeira.

Figura 22 — Telhado para telhas ceramicas com grande consumo de madeira
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Figura 23 — Telhas de argamassa de cimento e fibras de sisal para reducdo do consumo de
madeira e barateamento da coberta

Consideracoes finais

Neste trabalho foram apresentadas algumas considera¢des sobre a terra crua
como material de construcdo. Discorreu-se sobre os tijolos prensados de terra esta-
bilizados com cimento. Mostrou-se resumidamente o processo construtivo com esse
tipo de bloco. Foi apresentada uma experiéncia sobre as tecnologias de fabricagdo
dos tijolos e de construcdo de edificagdes em uma favela, tendo como construtores

os proprios moradores, devidamente supervisionados.

Do exposto vale salientar que:

(a) a terra crua apresenta grande potencial a ser explorado na minimizacido do
problema da habita¢do em todo o mundo;

(b) a terra crua representa uma alternativa nao poluente e de baixo consumo
energético para a construcio de casas. Sendo um material que “respira” (em vista
da porosidade), permite trocas de vapor entre interior e exterior da construcio, o
que tende a elevar o conforto térmico;

(c) conhecimentos sobre o material terra sao necessarios, de forma que seu em-
prego seja feito adequadamente. Caso contrario, corre-se o risco de se por a per-

der todo o esfor¢o desenvolvido para o resgate de seu uso;

(d) os tijolos prensados, sobretudo os estabilizados, mesmo com teores de cimen-

Transferéncia e aperfeicoamento da tecnologia construtiva com tijolos prensados de terra crua em comunidades carentes

33



34

to bem inferiores aqueles empregados em blocos a base de cimento-areia, podem
chegar a ter resisténcias comparaveis a destes ultimos;

(e) para pequenas construcoes, 4% a 5% de cimento numa terra adequada ja
conduz a um produto capaz de resistir a acdo da agua e aos carregamentos de
servico com grande folga, o que é economicamente viavel;

(f) com tijolos prensados estabilizados é possivel a construcdo de edificagbes de
trés a quatro pavimentos, sendo neste caso necessaria uma maior percentagem de

cimento e rigoroso controle no processo de fabricacido dos blocos;

(g) a normalizacio dos ensaios com os tijolos de terra crua representa um passo

a frente na tentativa de resgatar o uso dos blocos crus na construgio;

(h) o tipo de tijolo desenvolvido pelo Prof. Mattone, do Politecnico di Totino, é
muito pratico, o que resulta em uma parede de grande rigidez;

(i) esse tijolo ndo precisa de revestimento (como de resto os tijolos prensados
estabilizados em geral) e praticamente dispensa argamassa de assentamento, sen-

do necessaria apenas uma mistura fluida de terra, cimento e dgua;

() projetos de construcio envolvendo o proprio pessoal sio de grande valia para
as populacOes pobres, que ganham uma ocupacio e uma oportunidade de mos-
trar até a si proptias que sio capazes de produzir algo concreto e de qualidade. B
inegavel a diferenca de padrio das residéncias feitas com tijolos prensados em
relagdo as casas de taipa; e

(k) a terra crua permite gerar uma tecnologia apropriada para popula¢des exclui-
das do processo de desenvolvimento, sendo necessario, porém, o acompanha-

mento técnico periddico.

Os trabalhos fruto do financiamento do Habitare desenvolveram-se na favela

conhecida como Cuba de Baixo, no municipio de Sapé (PB).

Nessa favela também se usou o processo construtivo com tijolos de adobe,
cujos resultados nio estdo apresentados neste trabalho. Diferentemente dos tijolos
prensados, que precisam de mio-de-obra mais forte (a prensagem exige um certo
esforco), os blocos de adobe podem ser produzidos até por mulheres sozinhas. Nes-
sa comunidade, sob orientacdo do autor, foi construida uma creche onde os tijolos

de terra foram fabricados pelas maes das criangas, o que minimizou o seu custo.

No total, um centro comunitario, uma creche e mais de quarenta casas de
terra, agora com tecnologia, foram construidos na favela, substituindo as insalubres

casas de taipa.

Coletanea Habitare - vol. 2 - Inovacao, Gestao da Qualidade & Produtividade e Disseminagao do Conhecimento na Construcao Habitacional



Finalmente, convém comentar que o sistema construtivo com os tijolos pren-
sados poderia contribuir, em muito, para melhorar as condigdes de vida no pafs. Uma

casa saudavel significa mais saide para os que nela habitam.

Para dar continuidade aos trabalhos, foi proposto a Prefeitura Municipal de
Sapé um projeto para substituicdo das casas de taipa que ainda restam na citada
favela. Com a cooperacido da Prefeitura, a ser encarregada da doacdo da terra, de
pedras de fundacio e de areia, pode-se chegar a construir habita¢oes de cerca 40 m?

por menos de 800 ddlares cada.

Também foi elaborado um projeto para o municipio de Taperoa (PB), para o
programa de convivéncia com a seca. Normalmente, o Governo Federal pagava um
pequeno salario para os flagelados da estiagem do sertdo nordestino. Em troca devi-
am desenvolver algumas atividades que em geral nio resultavam em nada de concre-
to. Propos-se, entdo, que fosse usada essa mao-de-obra para fabricacio de tijolos e
construgao de casas. Levado o projeto a Brasilia, apds muitos elogios, falou-se que o
sistema de apoio aos emergenciados foi mudado e que nio havia mais a possibilida-

de de apoio para desenvolver essas atividades produtivas.

Outro projeto também foi encaminhado pela Prefeitura do Municipio de Li-
vramento (PB) para o Ministério da Integracdo Regional, estando o financiamento
praticamente aprovado. Espera-se, pois, disseminar o método de trabalho e a tecnologia

em beneficio da sociedade brasileira.
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