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Sumario: As técnicas da terra crua tém hoje interesse ndo s6 no ambito da conservacdo do patrimonio e da
reabilitacdo habitacional, mas também da constru¢do moderna. Neste documento, descrevem-se
resumidamente os principais sistemas construtivos de terra, discutem-se as suas potencialidades e relevancia
atual e identificam-se algumas questdes fundamentais, ainda em aberto.

1. INTRODUGCAO

A terra é um material de construgdo tdo antigo como a propria humanidade. E a base de alguns dos
monumentos e conjuntos arquiteténicos mais valiosos e interessantes do mundo, como a aldeia de Ait-Bem-
Haddou, em Marrocos, a mesquita de Djenné, no Mali, a cidadela de Chan Chan, no Peru, ou a cidade antiga de
Shibam, no Iémen, todas classificadas como patriménio mundial pela UNESCO. A terra foi utilizada como
material de construcdo em todos os continentes, 0 que lhe d& um carater claramente universal. A sua
importancia ressalta também do facto de, na atualidade, cerca de 30% a 50% da populagdo mundial viver ou
trabalhar em construgdes de terra [1].

As técnicas tradicionais baseadas no uso da terra crua sdo técnicas vernaculares pois utilizam materiais
disponiveis no proprio local da construcdo e, de uma forma geral, recursos locais. Por essa razao, apresentam
normalmente varia¢des acentuadas de regido para regido, podendo mesmo haver diferencas significativas entre
construgdes situadas em terrenos proximos. Nao obstante, é possivel efetuar uma classificagdo genérica dos
seus principais sistemas construtivos.

Neste documento, descrevem-se resumidamente estes sistemas construtivos, discutem-se as suas
potencialidades e relevancia atual e identificam-se algumas questbes fundamentais, ainda em aberto, relativas a
construgéo de terra crua em geral.

2. PRINCIPAIS SISTEMAS CONSTRUTIVOS

De acordo com o diagrama estabelecido CRATerre em 1986 [2], ha trés tipos fundamentais de sistemas,
enquadrando dezoito sistemas construtivos, a maior parte de génese tradicional:

A - sistemas monoliticos
B - sistemas de alvenaria

C - sistemas de enchimento ou revestimento
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A estas trés familias de sistemas, julga-se pertinente acrescentar uma quarta familia, que se considera também
muito relevante:

D - sistemas de ligacédo

Descrevem-se sumariamente a seguir estes sistemas, embora ndo seguindo estritamente o indicado no
diagrama do CRATerre.

2.1

Sistemas monoliticos

Os principais sistemas monoliticos de terra crua sdo os seguintes:

A terra escavada, que € utilizada desde a pré-histdria. Esta técnica consiste em escavar o solo, em
zonas em que este apresente boas caracteristicas mecanicas, na horizontal ou na vertical, formando
grutas.

A terra modelada, que se baseia em moldar barro a méo, construindo em altura por faixas, segundo o
chamado “método dos rolos de oleiro”.

A terra empilhada, que consiste em sobrepor, por fiadas, monticulos de terra misturada com palha. No
fim, a estrutura é regularizada, aparando o material por corte vertical. Esta técnica existe por todo o
globo, sendo muito mencionada por autores e técnicos de lingua inglesa, uma vez que é comum no
Reino Unido (onde se designa “cob”).

A terra vazada, em que se usa terra argilosa que é misturada com agua e areia grossa ou gravilha e
depois é vazada em cofragens, como se fosse betdo, o que permite construir paredes monoliticas. A
construgao é efetuada por camadas sucessivas, a semelhanga da taipa. A terra vazada € uma técnica
pouco conhecida em Portugal mas abordada em documentos normativos contemporaneos,
nomeadamente da Austrélia [3] e da Nova Zelandia [4].

A taipa, que utiliza em geral terras arenosas com agregados mais ou menos grosseiros e baixo teor de
agua. O material € compactado entre cofragens que se chamam taipais. A compactagdo pode ser feita
manualmente, com um pildo de madeira ou, mais recentemente, com equipamentos pneumaticos. As
paredes de taipa sdo construidas por camadas sucessivas. A partir do primeiro nivel, os taipais vao
sendo fixos a camada antecedente, através de pegas que se denominam “agulhas”.

A taipa foi a técnica construtiva mais utilizada no sul de Portugal (Alentejo e Algarve) até, pelo menos,
aos anos 50 do século XX. Hoje, muitas das construgdes de taipa portuguesas estdo ao abandono,
especialmente em zonas rurais. Felizmente ha, desde alguns anos e tal como em varios outros paises,
um renascimento do interesse pela taipa, que é atualmente um dos métodos mais importantes da nova
construgao de terra crua.

2.2 Sistemas de alvenaria

As alvenarias de terra podem basear-se nos seguintes tipos de blocos:

Os blocos talhados, simplesmente cortados de zonas de terra vegetal coesa (caso em que se
designam “torrdes de terra”) ou obtidos, por exemplo, a partir de laterite, que é um tipo de solo alterado,
com boa coesao, que se forma por agdo da humidade.

Os adobes (do termo de origem arabe -‘thobe”), que sdo blocos de terra bastante argilosa e areia,
moldados sem compactacdo e secos ao sol, normalmente no préprio local da construgdo. Na sua forma
mais rudimentar, os tijolos de adobe podem ser simplesmente moldados a méo, adquirindo forma
arredondada. Os adobes também podem ser moldados artesanalmente em formas de madeira, que é o
processo mais comum, tendo as formas de compartimentos muiltiplos sido introduzidas ja no séc. XX.

O adobe é um sistema ancestral com grande utilizagdo atual. Note-se que o termo “adobe” pode ser
utilizado para designar o proprio bloco ou a técnica construtiva. A terra utilizada no adobe inclui
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normalmente fibras vegetais e por vezes é estabilizada com cal aérea (ou até cimento, em certas
variagbes mais recentes da técnica). O processo artesanal, de moldagem manual em formas de
madeira, € 0 mais comum na producdo de adobe. No entanto, este também pode ser obtido por
processos semi-industriais, com recurso a tratores adaptados que sdo alimentados com a matéria-
prima em pasta e conseguem expelir grandes quantidades de tijolos de barro, como é feito na The
Adobe Factory, no Novo México [4].

Os blocos de terra comprimida constituem outro importante sistema construtivo. Os blocos podem ser
simplesmente apiloados a méao, usando formas de madeira e um pildo, técnica rudimentar que é
tradicional em algumas regiées de Africa. Modernamente, estes blocos sdo fabricados com o auxilio de
maquinas e constituem os chamados BTC (blocos de terra comprimida), outra das técnicas com grande
significado na nova construgdo de terra. O BTC é obtido a partir de terra estabilizada com certa
percentagem de cal ou, mais comummente, cimento. O método de fabrico mais simples usa prensas
manuais. A primeira prensa manual de fabrico de BTC (a Cinva-Ram) foi inventada nos anos 50 (na
Coldémbia), para permitir a construgdo de habitagcdes de baixo custo. Hoje existem muitas outras
maquinas de fabrico de BTC, manuais, a gas6leo ou gasolina, incluindo equipamentos
verdadeiramente industriais.

A utilizagdo de blocos de BTC pode reduzir o custo global das construgdes e também promover o
desenvolvimento econdmico local, permitindo o estabelecimento de pequenos empreiteiros, fabricantes
e aplicadores especializados na utilizagcdo dos materiais da regiéo. Este desiderato pode também ser
conseguido com técnicas como a taipa ou o adobe. Contudo, o BTC é normalmente mais adequado
pois esta proximo das atuais técnicas de construgdo (com blocos de betdo ou tijolo ceramico),
nomeadamente pela maior regularidade dimensional dos blocos.

Os blocos de terra extrudida derivam do modo de producéo dos vulgares tijolos ceramicos. Neste caso,
contudo, a argila pode incluir também um ligante (cimento ou cal) e néo ha lugar a cozedura. Este tipo
de blocos € correntemente comercializado em varios paises, nomeadamente na Europa.

A terra ensacada € um sistema mais recente (e talvez por essa razao ndo € mencionado no diagrama
CRATerre). Evoluiu das técnicas de construgdo de “bunkers” militares e de diques temporarios,
destinando-se originalmente a proporcionar abrigos de construgdo rapida. Contudo, ao longo do tempo,
apareceram também utilizagdes mais arquitetdnicas. A popularizagéo deste tipo de sistema deve-se
em grande parte ao arquiteto iraniano Nader Khalili, nos anos 80, que utilizou sacos longos, em forma
de tubo, e Ihe chamou superadobe (pois usava terra semelhante a empregada no fabrico do adobe) [5].

2.3 Sistemas de enchimento ou revestimento

Nos sistemas de enchimento ou revestimento a terra ndo tem fungéo estrutural. Podem referir-se os seguintes:

A terra de guarnigdo, em que se inclui o tabique. O tabique consiste na aplicagdo de terra misturada
com uma certa percentagem de fibras naturais (palha, por exemplo) sobre uma estrutura de madeira.
Foi muito utilizado no Norte de Portugal, na constru¢do de andares elevados (normalmente o Ultimo
andar). Este tipo de sistema existe também noutros paises, com muitas variagbes e diferentes
designagdes (como o “torchis”, em Franga).

A terra de enchimento, que pode ser observada em muitas construgdes tradicionais onde o espago
entre panos de alvenaria € preenchido com terra. Existem também solugGes atuais em que a terra é
usada para encher, por exemplo, blocos de betdo ocos.

A terra-palha usa argila liquida misturada com uma quantidade substancial de palha. A mistura é
aplicada utilizando cofragens sobre uma estrutura de madeira. Esta técnica existe, por exemplo, em
paises como a Alemanha ou a Bélgica.
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o Os revestimentos de terra sdo uma utilizagdo tradicional, mas que também encontra lugar em
aplicagdes atuais. Sao utilizados em suportes de diferente natureza mas, mais frequentemente, sobre
estruturas de terra crua de varios dos tipos acima mencionados (taipa, adobe, cob, efc.).

o As coberturas de terra sdo outro sistema com relevancia. Tradicionalmente, a terra era aplicada sobre
uma estrutura de madeira. S30 exemplo as coberturas de barro das tradicionais “casas de saldo” de
Porto Santo. Nestas, devido ao carater expansivo da argila, o revestimento de barro apresenta-se
fissurado quando o tempo esta seco, facilitando a ventilagdo do espaco interior. Sob tempo himido, a

argila absorve agua e expande, formando-se um revestimento continuo e impermeavel [6].

2.4 Sistemas de ligacao

Os sistemas de ligacdo referem-se a utilizagdo da terra em argamassas de assentamento de blocos de
alvenaria. Em Portugal, tradicionalmente, eram muitas vezes usadas argamassas de barro em alvenarias de
adobe ou de pedra irregular [7].

3. RELEVANCIA ATUAL DAS TECNICAS CONSTRUTIVAS DA TERRA CRUA

As técnicas da terra crua tém hoje interesse devido & existéncia de um vasto patriménio constituido por
construgbes de terra. De entre as varias localidades Portuguesas que integram edificagdes de terra com
relevancia patrimonial, podemos referir por exemplo a cidade de Aveiro, em que cerca de 20% a 25% dos
edificios da cidade s&o de adobe (esta percentagem sobe para 35% a 40% quando se considera a totalidade do
distrito) [8], e a vila de Mértola que é representativa do sul de Portugal onde a taipa predominou até pelo menos
aos anos 50 do século XX. No dmbito da conservagao do patriménio e da reabilitago habitacional, as técnicas
da terra crua permitem utilizar materiais compativeis, que funcionam bem em conjunto com os materiais pré-
existentes e respeitam o carater histérico destes edificios.

A utilizacao da terra crua tem também muito interesse no ambito da construgéo atual, como o demonstra a
crescente atengéo de técnicos e utilizadores por todo 0 mudo. Podemos distinguir trés tipos de abordagem.

As duas primeiras sdo abordagens essencialmente artesanais da construcdo de terra, muito baseadas em
praticas de autoconstrucdo. Uma é a que existe nas regides em que as técnicas tradicionais ainda sdo uma
realidade, por exemplo, em partes da América do Sul, Africa ou Asia. A outra é a que praticam muitos
utilizadores de zonas industrializadas, que procuram uma maior aproximagéo a natureza.

O terceiro tipo de abordagem da construcdo de terra crua desenvolve-se no &mbito da engenharia, sendo
aquela a que nos referiremos por defeito no resto desta comunicagéo.

Neste enquadramento, a construgao de terra assenta hoje em trés técnicas principais que sofreram importantes
desenvolvimentos e viram muito aumentada a sua competitividade: a taipa, o adobe e o BTC. As principais
razdes do interesse crescente que esta nova construgéo de terra crua desperta séo as seguintes:

¢ Asvantagens ambientais que proporciona:

¢ O baixo consumo de energia associado ao fabrico dos materiais e até ao seu transporte, quando
se usam materiais locais, que permite a cada vez mais procurada e necesséria reducdo da
‘pegada de carbono”. Esta reducédo podera decorrer da utilizagdo generalizada da terra a toda a
construgao ou de uma utilizagdo apenas parcial, por exemplo, s6 em paredes interiores.

o A facilidade de reciclagem que, no caso dos elementos de terra néo estabilizada, pode envolver
apenas a simples desagregacéo e englobar 100% do material.

e As enormes possibilidades arquiteténicas dos materiais de terra, que tém um carater estético particular
e extremamente atual.

e As reclamadas caracteristicas de conforto térmico, hidrico e acustico que a terra proporciona,
decorrentes da sua baixa condutividade térmica, da sua higroscopicidade (que favorece a regulacdo da
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humidade relativa dos ambientes) e da massa significativa das paredes de terra (que proporciona
grande inércia térmica e bom isolamento acustico).

Duas das maiores limitagdes normalmente apontadas aos sistemas construtivos de terra crua séo a baixa
resisténcia sismica e a sensibilidade a agao da agua. Essas limitagdes tém que ser devidamente consideradas
e avaliadas face as condigdes especificas de cada local. Poderdo eventualmente ser ultrapassadas ou
minimizadas, por exemplo, com recurso a disposicdes construtivas como:

o Reforgo das paredes de terra com estrutura de madeira ou mesmo associacdo destas paredes a uma
estrutura de betdo ou de ago em zonas sismicas.

o Utilizagdo de fundagdes, embasamentos, coberturas e revestimentos que permitam uma adequada
protecdo em relagdo & agua. E de notar que muitas técnicas tradicionais de terra crua sdo utilizadas em
zonas humidas, como acontece com as casas de “cob” do Reino Unido ou os edificios de adobe do
centro histérico de Aveiro. A sobrevivéncia das construgdes de terra centenarias que hoje encontramos
deve-se ao facto de estas recorrerem aos tipos referidos de solucdes de prote¢do em relagdo a agua.
E, bem entendido, a serem sujeitas a cuidados adequados de manutengdo, o que é também
fundamental.

O custo da construgdo de terra crua podera variar com as técnicas em causa e as circunstancias locais,
nomeadamente com o preco da mao de obra e o conhecimento técnico disponivel. O custo pode ser uma das
grandes vantagens da construgao de terra, mas, em sociedades modernas, principalmente em condi¢des de
autoconstrugéo [3].

Existem hoje varios cddigos relativos a construcao de terra, nomeadamente documentos de tipo normativo, tais
€Omo 0s que a sequir se indicam a titulo de exemplo:

e Asnormas da Nova Zelandia [9] que, além da taipa, adobe e BTC, focam também a terra vazada;

e O cbdigo aleméo Lehmbau Regeln [10] da DLV, uma associacdo nao-governamental para a
construgao de terra, que foi o primeiro codigo publicado na Unido Europeia.

e Anorma do Zimbabué Code of Practice for Rammed Earth [11], que foca a taipa.

e O manual da Standards Australia, The Australian Earth Building Handbook [3], sobre adobe, taipa,
BTC e terra vazada.

e O codigo do novo México Earthen Buildings Materials Code [12], sobre taipa, adobe e BTC.

e O manual espanhol Bases Para el Disend y Construccion con Taipial [13] do Ministerio de Obras
Publicas e Transportes, sobre taipa e adobe.

4. QUESTOES EM ABERTO

N&o obstante todas as possibilidades e o grande interesse atual que a construgdo de terra suscita, ha ainda
varias questdes a requerer investigagdo. Indicam-se seguidamente trés linhas que se consideram
particularmente relevantes e que poderdo contribuir para uma melhor e, por isso, certamente também mais
frequente utilizagao da terra crua na construgao.

. E necessaria investigacdo de carater tecnologico e econdmico sobre os sistemas construtivos, sobre os
materiais e sobre a utilizagdo de ambos numa construgdo sustentavel, que se quer de natureza industrial
mas sempre baseada no conhecimento das circunstancias locais e visando uma boa adaptacéo a estas.
Como temas, podem indicar-se por exemplo: a caracterizagéo de terras locais ou nacionais, visando a sua
utilizacdo em diferentes tipos de sistemas construtivos; o estudo da viabilidade de diferentes sistemas em
regides especificas ou a nivel nacional; a definico de disposigdes construtivas que permitam ultrapassar as
limitacbes antes referidas, de resisténcia @ ag¢do da agua e aos sismos, por exemplo; analises
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custo/beneficio relativas a utilizacdo de determinados sistemas construtivos em circunstancias e regides
definidas, pesando questdes ambientais, econémicas e outras.

IIl. A compatibilidade dos materiais de terra crua com os modernos materiais de construgao é outro tema que
exige atencdo. Tém-se verificado, por exemplo, casos de ocorréncia de degradacdo na interface entre a
terra e materiais cimenticios, nomeadamente elementos construtivos de betdo, em presencga de humidade.
Uma das principais hipéteses é a formagéo no material cimenticio de sais sollveis, carbonato e bicarbonatos
alcalinos, e sua posterior migracdo para o material de terra onde cristalizam segundo processos expansivos.
E necessaria uma melhor compreenséo deste tipo de patologia, de modo a evitar a sua ocorréncia em novas
construgdes e construgdes antigas reabilitadas.

lIl. Refere-se, por Ultimo, a questdo das vantagens ambientais, que € certamente um dos mais relevantes
topicos de investigagdo dentro do tema da construcdo de terra crua. Estas vantagens sé@o, em geral,
nomeadas de modo muito genérico. Julga-se que devem ser avaliadas com preciséo pois podem ser
diferentes para os diversos sistemas construtivos, bem como variar com os materiais e as tecnologias
utilizados em cada caso. Ha, por exemplo, a questdo de como a incorporagdo de estabilizantes,
nomeadamente cimento, podera afetar a “reciclabilidade” do material. Bem como a questdo do impacto que
as diferentes técnicas tém em termos de “pegada de carbono”. Este impacto sera certamente diferente para
os métodos manuais de execugdo da taipa, adobe e BTC e para os métodos semi-industriais, como a
compactagdo da taipa com martelos pneumaticos, a produgdo de adobe com tratores adaptados ou a
utilizacdo de maquinas a gasdleo ou gasolina de fabrico de BTC. E ha certamente também diferengas, que
cumpre avaliar, entre estes e os métodos industriais, por exemplo, de producao de blocos de terra extrudida,
que sdo comercializados e transportados como os tijolos correntes.

A andlise e o esclarecimento destas e de outras questdes especificas de cada regido, relativas as vantagens e
limitacOGes da utilizagao da terra crua na construcao, permitira certamente avangos consideraveis em dire¢do a
uma construcdo verdadeiramente sustentavel.

5. NOTAS FINAIS

O presente texto enquadra a comunicagdo A terra como material de construgdo apresentada ao encontro
técnico-cientifico O papel dos Laboratérios de Estado na investigagédo e desenvolvimento em engenharia civil no
ambito da CPL, realizado no LNEC, nos dias 14 e 15 de dezembro de 2009.

A segunda autora é financiada por uma bolsa de doutoramento da Fundacdo para a Ciéncia e a Tecnologia
(FCT), em que o LNEC ¢ a instituicio de acolhimento e a Faculdade de Ciéncias e Tecnologia da Universidade
Nova de Lisboa (FCT/UNL) a instituicio que confere o grau.
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