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RESUMO

O objetivo deste artigo € apresentar o processo de produgéo de vedos internos e externos usando a
terra crua estabilizada (taipa de pildo e tijolos) e embalagens poliméricas pds-consumo. O trabalho
estd inserido em uma pesquisa que, na sua dimensdao mais ampla, visa o desenvolvimento e
aprimoramento de componentes e elementos de construgdo associados a tecnologias construtivas
para edificios urbanos e rurais, nas quais sao priorizados o consumo sustentavel dos recursos
naturais e o reaproveitamento e reciclagem de residuos plasticos, organicos e minerais. A terra crua
estabilizada, fisica e mecanicamente, é transformada em espessas taipas e compéem a base
estrutural que solidifica as construgbes. As embalagens pds-consumo, constituidas
predominantemente de garrafas de poli(tereftalato de etileno) e residuos de diversos polimeros sem
tecnologia para reciclagem (“plasticos contaminados”), sdo base para construgido de paredes de
fechamento translicidas que permitem o aproveitamento da iluminagdo natural proporcionando
efeitos estéticos Unicos. As embalagens péds-consumo e os residuos descartados (plastico
contaminado) s&o aglutinados com poliuretano vegetal biodegradavel, derivado de plantas
oleaginosas como o pinhdo manso. Essas constru¢cdes nascem dos materiais que se tém no proprio
lugar, os denominados “materiais livres”, fora de mercado. Combinados as paredes monoliticas de
taipa, esses painéis plasticos compdéem as novas superficies plastico/orgénicas que podem ser
denominadas taiplastica. Todos estes sao procedimentos novos, permitindo um evento especialmente
criador no tema da arte e arquitetura, fazendo surgir elementos e componentes construtivos
inovadores. Como principais desdoramentos desta pesquisa podem ser citados os programas de
capacitacdo de pequenas comunidades e populagdes quilombolas no litoral norte do Estado de Sao
Paulo — transferéncia e difusdo desses processos — 0 que tem se convertido em importante vetor de
conscientizagdo do conceito de inovagdo para as pessoas. Assim, permite-se a populagdo o
entendimento e analise dos problemas ambientais enfrentados e a classificacdo de recursos locais
que podem ser acessados para a implementagdo dos principios do desenvolvimento sustentavel,
incluindo a formagéao de recursos humanos e o incentivo do eco-turismo local.

1. INTRODUGAO

Consumo sustentavel, arquitetura sustentavel sdo derivagdes do termo desenvolvimento
sustentavel que ganhou notoriedade com a publicagdo da obra O Nosso Futuro Comum
(WORLD COMMISSION ON ENVIRONMENT AND DEVELOPMENT, 1988), onde o
desenvolvimento sustentavel é definido como aquele “que atende as necessidades do
presente sem comprometer a capacidade das futuras geragdes terem atendidas as suas
proprias necessidades”. O conceito de desenvolvimento sustentavel comecou a ser
traduzido em acbdes com a publicacdo da Agenda 21 (1992), que constitui uma das mais
ousadas e abrangentes tentativas de promover, em escala mundial, um novo padrdo de
desenvolvimento, conciliando acbes nas esferas ambiental, social e econbémica -
estimulando métodos de protecdo e conservacdo do meio ambiente, garantindo o
crescimento econdmico dos paises, principalmente aqueles em fase de desenvolvimento ou
subdesenvolvidos, promovendo, porém, a justica social, a erradicagdo da pobreza e o
acesso das populagdes a educacdo, cultura, moradia e infra-estrutura urbana e rural de
qualidade. O foco inicial estava centrado em evitar a depredagdo dos recursos naturais
extraidos de fontes nao renovaveis; reduzir a emissao de poluentes atmosféricos e a
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contaminagdo do solo e dos corpos de agua superficiais e subterrdneos e mitigar as
mudangas climaticas, tentando reduzir a liberacdo de gases de efeito estufa na atmosfera
terrestre. Paralelamente aos cuidados na especificacdo dos materiais, estimulava-se a
adocédo de solugdes de projeto diretamente relacionadas a conservagado de energia no uso e
manutencao de edificios. Mais recentemente, tem crescido a énfase dada aos aspectos nao
técnicos, pois se reconhece que as dimensdes econbmicas e sociais do desenvolvimento
sustentavel ndo podem ser desconsideradas nesta analise, uma vez que o ambiente
construido produzido pelo ser humano incorpora, na sua esséncia, caracteristicas culturais e
sociais da comunidade e é predominantemente influenciado pela condicao econémica e
poder aquisitivo dos usuarios. Uma das premissas defendidas hoje nos modernos cédigos
de arquitetura sustentavel é exatamente a de que a energia incorporada nos materiais deve
ser usada da forma mais racional possivel e que o consumo de energia na producio, uso e
manutencgao de edificios deve ser minimizado. O homem, ao longo da sua histéria, passou
de gerador a gerenciador de energia. Nas construgdes antigas, o uso da mao-de-obra
operaria era intenso e os materiais de construgao tinham baixo grau de processamento e,
portanto, baixa energia incorporada. A crescente competéncia do ser humano de usar a
energia de forma intensiva para a produ¢ao de materiais, equipamentos e tecnologias mais
complexas, n&o foi compativel com a sua capacidade de gerenciar a produgao e o uso final
desta energia. Na condigdo de um mau gerenciador de energia 0 homem hoje padece dos
diversos impactos criados nesse processo.

Face ao exposto, o objetivo deste artigo artigo é apresentar o processo de producgédo de
vedos internos e externos usando a terra crua estabilizada (taipa de pilao e tijolos) e
embalagens poliméricas pds-consumo. O trabalho esta inserido em uma pesquisa que, na
sua dimensao mais ampla, visa o desenvolvimento e aprimoramento de componentes e
elementos de construgcdo associados a tecnologias construtivas para edificios urbanos e
rurais, nas quais sao priorizados o consumo sustentavel dos recursos naturais e o
reaproveitamento e reciclagem de residuos plasticos, organicos e minerais. O que se propde
nessa pesquisa é a conservagdo de energia pelo uso de materiais locais e de praticas
construtivas autdctones usando a terra crua e as embalagens plasticas pés-consumo.

As praticas sociais e capacitacdo de recursos humanos aqui relatadas foram desenvolvidas
e testadas junto a comunidades localizadas no Litoral Norte do Estado de S&o Paulo e em
[Ihéus na Bahia, onde varias obras foram edificadas nos ultimos trés anos e atualmente sdo
usadas pelas comunidades que participaram na sua construgao.

2. ANTECEDENTES

Essa proposta de trabalho surgiu das experiéncias técnicas, cientificas e pessoais dos
autores deste artigo com o reaproveitamento dos residuos soélidos (industriais e residenciais)
como materiais de construgdo, com uso das técnicas construtivas com terra crua na
producdo de habitacbes e com a analise de desempenho de elementos e componentes de
construcao civil. A sistematizagao dos conceitos do Projeto Aguazul (item 5), bem como o
programa de capacitagdo de recursos humanos no uso dessas técnicas constam do
programa de poés-doutoramento de Macul (2008).

Com base nas experiéncias prévias, optou-se por focar o trabalho na revitalizagao do uso da
terra crua como material de construgao criando-se uma nova estética para o uso do
material. A revalorizagao da terra enquanto material de construgcao permite resgatar técnicas
construtivas originarias da arquitetura colonial brasileira, que estabelecem fortes vinculos
entre o local, o usuario e a tecnologia, visando humanizar e criar uma identidade prépria
para a construgado. Resultados recentes de muitas iniciativas e projetos usando a terra para
a produgao de blocos e tijolos de solo estabilizado tém sido expostos a comunidade técnica
e cientifica. Este trabalho colabora para o estudo de mais um alternativa do uso da terra
estabilizada por meio da producao de paredes monoliticas estruturais combinadas com
paredes produzidas com com componentes leves, técnica construtiva que possibilita
variagdes projetuais ainda ndo abordadas por outros grupos de pesquisa.
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A experiéncia da arquitetura com terra crua alia o projeto tedrico a pratica — ou seja, o
desenho e o0 canteiro passam a ter estreita vinculagdo. N&do ha mais o projeto autoritario,
que regula e comanda a obra, mas o projeto passa a ser um roteiro para o “fazer”, para o
acontecer da obra. A experiéncia com o manejo do material, ou seja, o conhecimento do
material a ser trabalhado e seus possiveis desenhos é significativo; tem relagcdo com a
aproximacao do corpo e mente, sensibilidade e razdo. Um dado importante ainda € que
essa construgao, caso demolida, ndo é entulho nunca; as paredes de taipa voltam a ser

chao, a ser solo.

A experiéncia mostra que a relagdo com o suporte, 0 material, € uma relagéo superior, ela
busca o conforto, a identidade com o ser. O material terra podera ser a reconciliacdo
homem/natureza, a materializacdo da arquitetura que se casa com a natureza, uma nova
arquitetura que trata das energias envolvidas, da relagdo individuo/comunidade,
contexto/identidade, projetar/fazer. E o respeito com o colocar a obra na paisagem, é a
procura da delicadeza que o homem tras dentro de si, € o apropriar-se da natureza com
dignidade como ela lhe é oferecida.

A busca por uma nova estética para as contrugdes em taipa levou a equipe do projeto e
incorporar novos materiais, entre eles as embalagens pdés-consumo e os residuos de
polimeros termoplasticos, sem valor para reciclagem e conhecidos como “plasticos
contaminados”.

Nesta proposta de materiais naturais e reaproveitamento dos residuos, ha uma situagao
singular de revitalizagdo do ciclo produgao/consumo, que insere o trabalho e a pratica social
no desenvolvimento sustentavel de cada bairro e cada regido. Os descartes sido recolhidos
pelas comunidades, levados a usinas locais ou ao proprio canteiro-de-obras, onde
trabalham na sua transformacao.

3. PROJETO AGUAZUL

A abordagem sistémica das idéais arroladas nessa pesquisa permite a exploragcdo de
inumeras interfaces de criacdo construtiva e de forma. A proposta é explorar ao maximo o
potencial de cada material, de modo a utiliza-lo de forma eficaz. Ao final de 2003, comegou
a ser criado um processo muito peculiar para a construgdo de uma casa com paredes
estruturais em taipa de pildo, na Praia da Almada, Ubatuba, SP. As taipas foram
intercaladas com paredes de alvenaria de tijolos de solo estabilizado produzidos na prépria
obra, e também com paredes de garrafas poli(tereftalato de etileno) PET (figura 1). Com
uma planta simples e corajosa, (figura 2) a casa resultou em uma construgcdo de
harmoniosas proporgdes, revelando um processo racional no uso de materiais locais de
forma criativa.

Nesse processo a terra crua estabilizada, fisica e quimicamente, é transformada em
espessas taipas e compdem a base estrutural que solidifica as construgdes. As embalagens
pos-consumo, constituidas predominantemente de garrafas PET e residuos de diversos
polimeros sem tecnologia para reciclagem (“plasticos contaminados”), sdo base para
construcao de paredes de fechamento translicidas (internas e externas), que permitem o
aproveitamento da iluminagdo natural proporcionando efeitos estéticos Unicos. As
embalagens poés-consumo e os residuos descartados (plastico contaminado) sao
aglutinados com poliuretano (PU) vegetal biodegradavel, derivado de plantas oleaginosas
como o pinhdo manso. Essas construcbes nascem dos materiais que se tém no proéprio
lugar, os denominados “materiais livres’, ainda fora de mercado. Todos estes s&o
procedimentos novos, permitindo um evento especialmente criador no tema da arte e
arquitetura, fazendo surgir elementos e componentes construtivos inovadores. Combinados
as paredes monoliticas de taipa, esses painéis plasticos compdéem as novas superficies
plastico/organicas que podem ser denominadas faiplastica.

Nessa obra foi treinada uma pequena equipe de seis pessoas locais para a producao das
taipas densas e dos tijolos esguios. As sete estruturas em taipas, feitas em apenas sete

3
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dias, tornaram-se um “santuario” de visitacdo; grossas paredes de taipa com 35 cm de
largura, tornando-as potentes como estruturas, mostrando este valor proprio delas.

Figura 1 — Vistas externa e interna da casa do Projeto Aguazul, construida na praia da Almada,
Ubatuba, SP
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Figura 2 - Cortes, planta baixa e vista da casa do Projeto Aguazul

Paralelamente aos cuidados na especificacdo dos materiais, estimulava-se a adocao de
solugbes de projeto diretamente relacionadas a conservacdo de energia no uso e
manutencédo de edificios. As grossas paredes de terra permitem um microclima interior
agradavel no verao e no inverno, dispensando o uso de energias paralelas (aquecedores, ar
condicionado), como também sao feitas manualmente, sem uso de eletricidade.

Nos itens a seguir sdo descritos os pormenores técnicos da produgao dos vedos com taipa
de pildo, tijolos macigos de solo estabilizado e embalagens pds-consumo.
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3.1 Fundagao

Feita em brocas (2 m a 3 m de profundidade) com didmetro aproximado de 30 cm e sapata
corrida em concreto armado. A sapata deve ter um desenho especial, com saliéncias nas
duas alas laterais para acomodar as férmas de madeira onde a taipa € produzida. Para o
dimensionamento do baldrame deve-se considerar a energia para compactacao da terra. A
geometria da sapata deve garantir que a taipa esteja a uma altura de aproximadamente
30 cm do piso (interna e externamente), como medida preventiva para evitar o contato da
parede com agua de lavagem e respingos da agua de chuva.

3.2 Férmas para a taipa

A montagem das férmas, onde a taipa € compactada, € um quesito importante — elas devem
ser exatas, aprumadas, bem niveladas e muito resistentes, para que a forte compactacao da
terra nao resulte na abertura ou desmonte da forma. Devem ser usadas placas de madeira
compensada plastificada; para evitar esforcos na desférma que possam provocar fissuras na
parede e para garantir uniformidade da superficie da taipa deve ser usado um agente
desmoldante em todas as superficies internas das férmas. As férmas produzidas com
madeira compensada plastificada para as taipas, tém indice de rearpoveitamento de 10
vezes. Para evitar cortes e desperdicios na produgédo das férmas, a largura das paredes
deve modulada de acordo com as dimensdes da chapa usada, comumente chapas com
dimensdes comerciais 1,22 m x 2,44 m. A espessura final da parede de taipa deve ser de
aproximadamente 10% da sua altura, porém a espessura nao deve ser inferior a 30 cm em
razao da necessidade de acomodacéao do taipeiro no interior da férma.

3.3 Misturas de solo

Testes expeditos, também denominados testes de campo ou testes sensoriais conforme
orientagdes de Neves (2000), Minke (2001) e Macul (2007), séo feitos no préprio canteiro-
de-obras e determinam a necessidade de corregdo do solo encontrado no local da obra.
Pode haver necessidade do controle do teor de umidade do solo, do uso de agentes
quimicos estabilizantes em diversas proporcdes, bem como a necessidade do acréscimo de
areia quando a terra tem alto teor de argila. As fracées consideradas ideais de argila e areia
no solo estdo por volta de 30% e 70%, respectivamente. Os estabilizantes comumente
usados sao cal hidratada (CHI) e uma resina feita a base de d6leos vegetais de marca
comercial DS-328°. Essa resina é destinada & estabilizacdo de solos utilizados
predominantemente na pavimentagcdo de estradas, logradouros publicos, patios de
estacionamento, entre outras aplicagbes. A dosagem da cal hidratada varia entre 1% e 3%
em massa de solo seco; a resina DS-328% é usada na proporcdo de 1:2000 em massa de
solo seco.

3.4 Producgao das paredes de taipa

As camadas da mistura sao depositadas nas férmas em espessuras de 15 cm. Apods a
compactacdo manual a camada resultara em uma massa coesa e firme com espessura
aproximada de 5 cm a 7 cm. As férmas sdo desmontadas logo apds terminada a
compactacédo. A cura das taipas é feita ao ar, sendo necessaria a protecao contra interpéries
(sol e chuva) por um periodo de 15 dias. A textura da terra compactada € o retrato da
distribuicdo das suas particulas, estd determinada pela predominancia de uma fragcéo
especifica dessas particulas; ela pode ser mas argilosa, mais arenosa (figura 3). Uma
imagem bem proxima de uma parede em taipa pode revelar texturas bastante expressivas
(figura 4).

3.5 Producgdo das paredes de garrafas

As garrafas PET, coletadas em cooperativas locais de catadores de lixo, sdo limpas e
preenchidas com agua e cloro. O assentamento é feito com auxilio de um molde de

madeira, usando massa de resina poliuretanica de origem vegetal (a base de éleo de pinhdo
manso) e agregado composto por pequenas particulas de polimeros sem tecnologia de
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reciclagem (“plasticos contaminados”) (figura 4). Sdo usadas 100 garrafas, em média, para a
producdo de 1 m? de parede.

3.6 Producgao dos tijolos

Os tijolos com dimensdes de 10 cm x 20 cm x 5 cm sdo moldados em maquinas manuais e
curados a sombra, usando a mesma mistura usada na produgao das taipas. A produgao é
feita no préprio canteiro-de-obras e o assentamento é feito com argamassa de cal e areia.

g 4] T2

Figura 3 — Detalhe das férmas e das paredes de taipa durante a cura

Figura 4 — Produgao da parede de garrafas PET; cor e textura dos materiais taipa de pilao e garrafas
PET

4. DEMAIS PROJETOS

Outros projetos foram desenvolvidos e construidos em demais localidades e sé&o
apresentadas a seguir.

4.1 Centro Comunitario em lhéus

Em novembro de 2005, a equipe foi convidada a fazer o projeto de um novo Centro
Comunitario, do Movimento Liberdade e Terra em llhéus, Bahia. O trabalho consistia em
capacitar e treinar mao-de-obra durante a construgdo do centro comunitario de modo a
viabilizar a futura construgdo de moradia para 25 familias, que recentemente haviam
recebido a posse de uma antiga fazenda apds oito anos ali assentados. A tecnologia foi
transferida com sucesso e permitiu a construgdo das habitagées com o valor de cinco mil
reias destinado a cada familia pelo Instituto Nacional da Reforma Agraria — INCRA. A idéia
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da sustentabilidade, reconhecidamente, seria a uUnica possibilidade de viabilizar estas
construgdes. Toda a comunidade participou ativamente do trabalho (figura 5).

Figura 5 — Construgédo do Centro Comunitario em llhéus

4.2 Centro Comunitario Camburi

No principio de 2006 a comunidade do Camburi no Estado de Sao Paulo, na divisa com o
Rio de Janeiro, foi treinada para a construcdo de um Centro Comunitario com a tecnologia
anteriormente apresentada. O Centro Comunitario (figura 6) projetado para abrigar sala de
teatro, biblioteca, e um futuro telecentro foi construido em parceria com o arquiteto belga,
Sven Mouton, com recursos da Organizacdo Nao Governamental internacional “Arquitetos
sem Fronteiras”. A cobertura desse edificio foi construida com bambus tratados.
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Figura 6 — Centro Comunitario Camburi
4.3 Coluna civilizatéria

Ao final de 2006, os arquitetos Marcia Macul e Sergio Prado receberam o Prémio da
Secretaria de Cultura no concurso PAC 13 com o projeto Midiarte Urbana — Obra sem sobra
- Coluna Civilizatéria (figura 7). Construida em junho de 2007 em praga aberta na cidade de
Sao Paulo, no campus Armando de Salles Oliveira da Universidade de Sao Paulo — USP, a
Coluna Civilizatéria com 1 m de didmetro e 7 m de altura foi construida com taipa e residuos
plasticos picados. A construgéo, per si, formalizou um processo pedagdégico para o ensino e
divulgagao das praticas voltadas ao consumo racional e sustentavel de materiais e recursos
naturais na produgdo da arquitetura. Diversos alunos, professores e funcionarios n&o
docentes desta Universidade visitaram a obra diariamente e puderam constatar o potencial
do uso da terra crua na produgédo de paredes autoportantes com taipa de pildo e do bom
reaproveitamento técnico-artistico de materiais descartados como lixo. No ambito desse
projeto foram capacitados trés operarios no ensino destas tecnologias limpas.
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Figura 7 — Coluna Civilizatoria construida no campus Armando de Salles Oliveira da Universidade de
Séo Paulo

4.4 Templo

Em fevereiro de 2007 teve inicio, junto ao projeto Aguazul na praia da Almada, Ubatuba -
SP, a construgdo de paredes monoliticas de taipa de pildo e paredes translucidas de
garrafas PET, dando origem a edificagdo ao espago luminoso, o Templo (figura 8).

Nesse projeto, a busca por tecnologias apropriadas possibilitou 0 uso de uma cobertura
organica de guaricanga, um tipo de palmeira local, mais resistente as intempéries quando
comparada ao sapé, uma cobertura tipica e de uso muito difundido na regido. Como material
natural e nativo, a guaricanga cresce normalmente no alto das montanhas em todo o litoral,
e é praticamente um recurso inesgotavel. Ainda, em nivel experimental, foram utilizados
cinco superficies de tecido intercalado entre as guaricangas, recobertas com uma deméao do
poliuretano vegetal transparente. Essa técnica resulta na produgdo de superficies
impermeaveis e translucidas.

i - =

Figura 8 — Templo construido na praia da Almada, Ubatuba, SP

5. CONSIDERAGOES FINAIS

A concepgdo do espaco, em se tratando de uma construcdo em taipa, tijolos de terra
estabilizada e embalagens plastica, deve considerar a logica construtiva. Por meio de
exercicios projetuais, que analisam a organizagdo e a sequéncia de trabalhos na obra, é
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possivel uma criatividade bastante peculiar. E possivel afirmar que cada material tem uma
linguagem prépria, resultando em uma composigao inusitada.

Como principais desdobramentos desta pesquisa podem ser citados os programas de
capacitacao de pequenas comunidades e populagdes quilombolas no litoral norte do Estado
de Sao Paulo — transferéncia e difusdo dessas tecnologias — 0 que tem se convertido em
importante vetor de conscientizagdo do conceito de inovagdo para as pessoas. Deve-se
destacar o conceito de inovacdo para toda a comunidade, que permite a populacdo o
trabalho em pequenas usinas nas proéprias localidades/bairros, e com a proépria populagao
que recolhe os dejetos e os reaproveita, gerando emprego, renda e melhor qualidade de
vida. Assim, permite-se a populacdo o entendimento e analise dos problemas ambientais
enfrentados e a classificacdo de recursos locais que podem ser acessados para a
implementacao dos principios do desenvolvimento sustentavel, incluindo a formagao de
recursos humanos e o incentivo do eco-turismo local.

Esse trabalho também deu origem ao projeto de lei 1269/07 — Lixo Zero, Arquitetura
Sustentavel, Energia Renovavel, proposta da deputada Célia Ledo em outubro de 2007 e
protocolada na Assembléia Legislativa de Sdo Paulo. Nesse projeto de lei sdo enumeradas
sete Secretarias indicando, a cada uma, tarefas especificas capazes de propiciar o bom
éxito do programa todo. O projeto de lei pode ser acessado no endereco
www.curadoresdaterra.com.br.

Os resultados do uso do processo construtivo ora apresentado, cuja factibilidade tem sido
comprovada experimentalmente, tém encorajado estudos de validagdo mais profundos.
Trata-se de conhecer melhor as propriedades dos materiais envolvidos, de avaliar o
desempenho dos elementos construtivos de forma integrada e de elaborar a base tedrica
para o detalhamento do projeto e pormenores construtivos para a futura normatizacdo do
processo.
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