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Resumo

O objetivo é apresentar o modelo do processo de transferéncia da Arquitetura e Construgdo com
Terra adotada por PROTERRA, desenvolvido a partir do levantamento dos variados
procedimentos realizados pelos mais diversos agentes de transferéncia. Comenta a importancia
das atividades de transferéncia no processo de desenvolvimento da tecnologia e adota conceitos
relativos a técnica e tecnologia. O modelo propde o agrupamento dos profissionais e instituicbes
que praticam a transferéncia e recebem a tecnologia, classificando-os em produtores e usuarios
da tecnologia, e caracteriza a natureza da transferéncia em atividades de divulgacao e aplicagéo.
Identifica os instrumentos adequados para a transferéncia em fungdo da natureza, classe e
formacao dos absorvedores da tecnologia. Relata, sumariamente, as atividades do PROTERRA
neste tema, apresentado os instrumentos empregados para cada finalidade. Cita também as
atividades desenvolvidas internamente entre os membros do PROTERRA cuja finalidade é criar
uma base de conhecimento apropriada para divulgar e aplicar a tecnologia.

Comenta sobre os aspectos especificos da transferéncia de tecnologia para a classe de
usuarios, notadamente a postura do agente de transferéncia, e sobre a eficiéncia do Projeto
Demonstrativo em relagdo aos outros instrumentos de transferéncia. Conclui ressaltando a
contribuicdo do PROTERRA na revitalizagdo da Arquitetura e Construgdo com Terra e a
importancia do uso da terra como material de construgao para os paises latino-americanos.

1. Introducgao

O uso da terra (1) como material de construgdo tem mostrado sua versatilidade através
dos séculos. Em todos os recantos do mundo, as técnicas construtivas surgiram em
quase todas as civilizacbes do passado e expandiram-se através das invasdes e
colonizagdes, comuns na histéria da Humanidade. As técnicas nativas uniram-se as
técnicas trazidas pelos estrangeiros e, com variadas combinagdes entre elas, passaram
pelas devidas adaptacdes técnicas e culturais para atender as necessidades do Homem
e de seu Ambiente Construido. Os antigos souberam como explorar as boas
propriedades da terra e utiliza-la em belissimas construgdes, muitas das quais
sobreviveram até a atualidade, desafiando sismos e séculos da acao abrasiva de ventos
e chuvas.

Font (2003:101-104) relata que existem documentos datados desde 1090 A.C.,
provenientes da China, de 300 A.C., da india, e mais recente, no século XVI, da Europa,
que descrevem técnicas de construgdo com terra. No entanto, as primeiras noticias
sobre tentativas de formulacdo de uma tecnologia de construgdo com terra ocorreram
no final do século XIX, quando também se iniciaram programas de investigagao
cientifica sobre o assunto. Ja no século XX, a partir dos promissores resultados obtidos
do comportamento de misturas compactadas de terra e cimento, desenvolveram-se
também investigacbes sobre o uso da terra estabilizada com aglomerantes quimicos
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para fabricacao de tijolos e blocos, prensados ou compactados, e para a execugao de
paredes monoliticas (taipa, taipa de pilédo, tapia, tapial) (Neves 2004b: CD ROM).

As contribuigcbes para o desenvolvimento da tecnologia Arquitetura e Construgdo com
Terra s&o inumeras, vém de todas as regides do mundo e de profissionais de diversas
areas, estimulados, criativos e extremamente dedicados. Nos paises ibero-americanos,
existe um intenso e arduo trabalho desses especialistas na busca de aperfeigoar e
incentivar o uso da terra como material de construgéo.

O processo de desenvolvimento da tecnologia, no entanto, ndo ocorre apenas com as
contribuicbes ao acervo técnico e cientifico. Ele acontece em ciclos que envolvem
atividades de criagdo ou aperfeicoamento do conhecimento, transferéncia a avaliagao.
Esta ultima promove, a cada ciclo, a alimentagao do processo e, conseqglientemente, o
avanco tecnoldgico.

Um dos grandes entraves que se verifica nesse processo € a difusdo e aplicagao dos
conhecimentos gerados, ou seja, a transferéncia da tecnologia. Por um lado, poucas
sdo as instituicbes com a finalidade especifica de difusdo e aplicacdo de tecnologia,
esta tarefa é geralmente realizada pela prépria equipe geradora de tecnologia, que nem
sempre esta preparada para atender a complexidade das atividades de transferéncia,
que envolve tanto a comunidade técnica quanto a populagdo em geral. Com o objetivo
de promover uma reflexdo sobre o tema, este artigo apresenta conceitos, um modelo
sistematizado do mecanismo para a transferéncia de tecnologia, seus procedimentos e
instrumentos usualmente empregados para sua efetivagcido, e relata as atividades de
transferéncia adotadas por PROTERRA (2), durante seus quatros anos de atuagao.

2. Processo de Transferéncia de Tecnologia adotado por PROTERRA

O termos técnica e tecnologia tém, algumas vezes, enfoques ndo muito precisos de seu
significados: usa-se o termo tecnologia referindo-se a maquinas e equipamentos, ou
para procedimentos de produgao, por exemplo.

O PROTERRA adota os seguintes significados ao definir estes termos:

e técnica — o “saber” fazer — os processos de producdo desenvolvidos e usados pelo
homem;

o tecnologia — o “conhecer” — a cientificidade da técnica; o conhecimento e o
desenvolvimento teorico.

Enquanto que o avango da tecnologia depende da capacitagdo cientifica de uma

Sociedade, o desenvolvimento de técnicas é estimulado pelas necessidades prementes

do ser humano e resulta da criatividade de cada populacéo e dos recursos disponiveis.

Com base nestes conceitos, a tecnologia Arquitetura e Construgdo com Terra engloba

fundamentos tedricos, métodos de ensaios, pesquisas, recomendagbes e normas,

técnicas construtivas, entre outros aspectos.

No intuito de sistematizar o processo de transferéncia de tecnologia, o PROTERRA

adota o agrupamento das instituicdes e profissionais em duas classes especificas — os

produtores de tecnologia € os consumidores, ou usudrios — com as seguintes

caracteristicas (Neves 2004a: 437-449):

e produtores de tecnologia s&do todos os profissionais e instituicbes que atuam na area
de pesquisa e ensino, cujo interesse maior € conhecer os objetivos, metodologias
adotadas e resultados das pesquisas realizadas, ou seja, a Ciéncia;

e usuarios de tecnologia correspondem aos setores publicos, privados e outros
usuarios de maneira geral cujo interesse é utilizar os produtos desenvolvidos em
beneficio préprio ou da comunidade, ou sejam, as técnicas.

Em cada classes e entre as classes, a transferéncia de tecnologia ocorre através de

agdes que sdo caracterizadas como atividades de difusdo e de aplicagao, tanto das

técnicas construtivas como do conhecimento cientifico, conforme apresenta a tabela 1.



Tabela 1 — Atividades de transferéncia de tecnologia
Classe

Natureza da transferéncia —
Usuarios

divulgacéo de técnicas e

Produtores

divulgagao de resultados

Difusao L2 de empreendimentos
cientificos i
realizados
. elaboracéo de normas e capacitagao para o uso de
Aplicacéo ~ . o
recomendacdes técnicas técnicas

Os instrumentos de transferéncia sao diversos, com conteudo e formatagao variados.
Estes devem apresentar o objeto de transferéncia de forma acessivel ao publico que
quer atingir, independente da classe. No meio técnico-cientifico, os documentos
produzidos e as conferéncias, entre outros, sdo os instrumentos normalmente
empregados para a transferéncia para qualquer tecnologia. Para a classe de usuarios,
entretanto, é necessario identificar os instrumentos mais eficazes, pois estes devem
considerar, notadamente, o grau de formagado do usuario e a amplitude de atuacao de
cada instrumento. A tabela 2 relaciona os instrumentos mais utilizados para a
transferéncia, tanto para a classe de produtores como para a de usuarios da tecnologia.
Tabela 2 — Instrumentos de transferéncia de tecnologia (Neves 1987: 573-580)

Natureza da Classe
transferéncia Produtores Usuarios
Publicagoes: Publicagoes:
= Livros = Cartilhas
= Revistas = Folhetos
especializadas
= Boletins Técnicos
Difusao Internet Internet
Exposigoes: Exposigoes:
= Encontros técnicos = Palestras
= Apresentacao de = Videos
projetos de pesquisa = Cartazes
Recomendacgbes técnicas Cursos
Normas técnicas Assessoria e Assisténcia
Técnica para:
Aplicagao = Setor publico
= Setor privado
= Comunidades
=  Usuarios

3. Atividades de Transferéncia da Arquitetura e Construgao com Terra Realizadas
por PROTERRA

Atualmente o PROTERRA conta com a participagdo de mais de 80 membros
provenientes de 18 paises ibero-americanos, dedicados a conservagao e restauro do
patriménio e a programas de constru¢cdo de vivendas de interesse social, e tem o
seguinte perfil: 42% desenvolvem sua principal atividade profissional em universidades;
16% em instituicdes de pesquisas e extensdo; e 42% em escritoérios de arquitetura e
outras empresas publicas ou privadas, inclusive ONGs,.

Este grupo diversificado de profissionais formado por académicos e pesquisadores, que
dominam o conhecimento, e por outros profissionais, que dominam a técnica, compde
um ambiente extremamente favoravel ao intercambio de informacdes e experiéncias



que, seguramente, proporciona a divulgacao, a transferéncia, o desenvolvimento e a

aplicagao da tecnologia de Arquitetura e Construgdo com Terra.

O resgate, a revitalizagdo e o avango tecnoldgico sdo preocupacdes constantes do

PROTERRA desde seu inicio. Para alcangar estas metas, entre outras ac¢odes, foram

criados grupos de trabalho, ou comissdes, que se dedicam a uniformizagdo de

linguagem entre os profissionais de diferentes formacbes e de varios paises, e a

elaboragédo da base tecnoldgica necessaria para a normalizagao e para a definicdo de

especificacdes técnicas. Desde ano passado, o PROTERRA, contanto com o trabalho
voluntario de seus integrantes, esta desenvolvendo internamente as seguintes
atividades:

o definicdo da terminologia especifica da arquitetura e construgdo com terra, com
base em glossarios publicados e em termos regionais ainda nao registrados;

¢ levantamento de referéncias bibliograficas;

e identificacdo de normas e elaboracdo de recomendagdes técnicas, especialmente
em sistemas estruturais apropriadas para regides sujeitas a abalos sismicos,
conforto ambiental e controle tecnoldgico;

e desenvolvimento e recomendacao de métodos de ensaios de laboratério e testes de
campo.

Os resultados preliminares dessas atividades serdo divulgados ainda este ano. Um
documento PROTERRA sobre as praticas em campo para selecao da terra foi concluido
recentemente e sera inicialmente divulgado através da sua pagina WEB
(www.PROTERRA.info).
As atividades de transferéncia de tecnologia sao dirigidas a capacitagao de profissionais
e técnicos, ao desenvolvimento do suporte tecnolégico, principalmente no que se refere
as normas e procedimentos de execucéao e a divulgagao em eventos (figura 1).
Desde sua criacdo até o momento, o PROTERRA promove e participa de diversos
eventos tais como seminarios e oficinas de terra (taller) (3), em que constam conteudos
tedrico e pratico. Outra atividade de divulgacao é a Exposicdo Construgcdo com Terra.
Inicialmente apresentada em Salvador, Brasil, na época do | SIACOT — Seminario Ibero-
Americano de Construgdo com Terra, foi posteriormente mostrada em San Miguel de
Tucuman, Argentina, em Montreal, Canada, em Joao Pessoa, Recife e outras cidades
brasileiras, em Assun¢ado, Paraguai, em Lima, Peru, e em diversas cidades de Portugal,
Uruguai e Equador.
Ao preparar a Exposigao, a intengdo era utilizar mais um instrumento de transferéncia
de tecnologia para facilitar a divulgacdo do grande conhecimento em constru¢ao com
terra disponivel nas diversas regides dos paises ibero-americanos. Foi surpreendente
comprovar como a diversidade e riqueza das técnicas construtivas, assim como as
experiéncias e as investigacdes realizadas, puderam ser tdo bem representadas em
cartazes de facil impressao e translado.

Em dezembro de 2003, o PROTERRA publicou Técnicas Mixtas en Construcciéon con

Tierra (PROTERRA 2003b: 350 p.), um livro composto de artigos de diversos

especialistas, e gravou o primeiro CD da Biblioteca Eletrénica PROTERRA (2003a: CD-

ROM) com a editoragao digitalizada de Técnicas Mixtas en Construcciéon con Tierra, 0

Catalogo da Exposi¢do Construgdo com Terra, os anais do | SIACOT, além das

publicacbes HABITERRA (4) e a edigdo revisada em versao digital, inédita, de

Arquitectura de Tierra em Iberoamérica, entre outras. Estas publicacbes visam, além da

difusdo da tecnologia, fornecer fundamentos para elaboragdo de normas técnicas nos

diversos paises de modo a proporcionar a aplicagado das técnicas de constru¢do com

terra (figura 2).

Além de participar das jornadas de transferéncia tecnolégica e capacitagdo, o

PROTERRA ja promoveu cinco Projetos Demonstrativos (5) com os objetivos de

difundir, capacitar e transferir as técnicas de construcdo com terra (figura 3).



4. Comentarios sobre Particularidades da Transferéncia de Tecnologia para a
Classe de Usuarios

E necessario considerar, além do procedimento adotado, alguns aspectos relativos a
postura do pesquisador/transferidor possibilitam éxito na transferéncia de tecnologias.
Entre estes, citam-se os seguintes:
o ter a devida sensibilidade para absorver as informag¢des dos habitos culturais do
cliente;
e saber explorar a criatividade considerando como ponto de partida os recursos
naturais e habilidades da mao-de-obra local;
e procurar sempre obter um resultado agradavel ao cliente e nao ao
pesquisador/transferidor;
e utilizar a linguagem adequada ao tipo do cliente.
Os instrumentos empregados sao eficientes e, com algumas alteragdes, semelhantes
em todos os paises ibero-americanos. Observa-se que as publicagcdes e cursos sao
eficazes na difusdo tecnolégica enquanto que os projetos de treinamento de mao-de-
obra e assisténcia técnica sio eficazes na aplicacdo de técnicas. Mas, acredita-se que é
com a procura espontanea do usuario que mais facilmente se alcanca o resultado
desejado: levar os produtos desenvolvidos a populagéo a que foram destinados.
A capacitacdo em Projetos Demonstrativos é realizada em diferentes modalidades:
capacitagdo em apenas uma técnica construtiva, com um ou mais instrutores;
capacitacdo em varias técnicas com apenas um instrutor; ou capacitacdo em varias
técnicas construtivas com um ou mais instrutores para cada técnica. O tempo do evento
também varia, de um a cinco dias.
Em geral, o PROTERRA adota a seguinte pratica em capacitagdo: faz uma
apresentacado tedrica sobre a técnica, ou técnicas construtivas; distribui um manual
pratico para os assistentes; e faz a pratica em campo. Para isso, agrupa os
participantes em equipes que sao capacitados em uma determinada técnica construtiva
durante um periodo; a cada determinado periodo, a equipe passa para outro instrutor e
outra técnica; ao final, reline todos os assistentes, discutem-se as duvidas,
complementam-se as informagdes iniciais, se necessario, € avalia o beneficio do
evento. O manual pratico é preparado para divulgagdo em publicagdo, impressa ou
digitalizada (PROTERA 2004a: CD-ROM; PROTERA 2004b: CD-ROM).
E dificil estabelecer a melhor pratica de Projeto Demonstrativo, pois é imprescindivel
considerar as necessidades da regido, o publico, a infra-estrutura e outros recursos
disponiveis. Em geral, os instrutores, em fungdo das variadas condigdes, definem o
melhor procedimento a adotar.
O Projeto Demonstrativo, em geral, tem resultado pontual, para um publico restrito (os
assistentes), ao contrario de publicagdes — manuais e cartilhas, entre outros — que sao
instrumentos de difusdo mas atingem um publico maior, ultrapassando fronteiras. No
entanto, o Projeto Demonstrativo, assim com a Oficina de Terra, produz resultados
gratificantes. Supde-se que a intimidade desenvolvida espontaneamente entre o agente
de transferéncia (instrutor) e o usuario (assistente) gera um compromisso pessoal que
facilita a implantagao futura e segura da tecnologia, muitas vezes com assisténcia
técnica em carater informal através de consultas e intercambio de informacdes.

5. Comentarios Finais

A importancia do uso da terra como material para a producdo de habitacbes de
interesse social é grande, pois, no modelo econdmico existente na maioria dos paises
latino-americanos, parte significativa da populagdo nao dispde de recursos para adquirir



sua habitagcdo no setor produtivo formal, necessitando de intervengdes que permitam o
acesso dessas populagbes a moradia. Sob esta o6tica, a tecnologia Arquitetura e
Construcdo com Terra enquadra-se perfeitamente como apoio técnico (6),
principalmente porque tem baixo custo de capital, usa material abundante e disponivel
na natureza, emprega forga de trabalho e habilidades locais, é de facil entendimento e
execucao, e ndo exige patentes ou outra forma de pagamento. Além disso, implica a
maximizag¢ao de recursos renovaveis, o respeito ao meio ambiente e a identificagdo com
os aspectos socio-culturais das populagdes.

Duas importantes observag¢des podem ser creditadas a atuagéo do Projeto PROTERRA:
1) A integracdo de profissionais dedicados a Arquitetura e Construcao com Terra que
atuam isolados do sistema de ciéncia e tecnologia ao PROTERRA, traz novo &nimo a
sua conduta, pois eles se encontram amparados por parceiros que contribuem
significativamente com o seu trabalho.

2) Atuando como organismo de transferéncia em quase todos os paises ibero-
americanos e respaldado por especialistas nas diversas atividades relativas a tecnologia
de construgcdo com terra, o Projeto PROTERRA apresenta as devidas credenciais para
difundir e estimular o uso da terra como material de construgdo, principalmente
aplicadas a programas de vivendas de interesse social.

E mais, as atividades do Projeto PROTERRA respondem ao crescente interesse de
toda Sociedade pela utilizagcdo de tecnologias de baixo impacto, tendo em vista o
esgotamento de algumas matérias-primas e a preocupagdo com os danos ambientais
gerados em suas extragdes. A Arquitetura e Constru¢do com Terra corresponde, na
atualidade, a uma excelente possibilidade de aliar o manejo apropriado e sustentavel do
ambiente natural, com o conforto e baixo custo do Ambiente Construido.

C.v.

Engenheira Civil, pesquisadora, responsavel pelo Laboratério de Engenharia Civil do CEPED,
coordenadora internacional do Projeto PROTERRA do CYTED - Programa de Ciéncia e
Tecnologia para o Desenvolvimento.
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Notas

(1) Na Arquitetura e Construgdo com Terra — denominagao dada a toda produgédo arquitetbnica
que emprega o solo como o principal material de constru¢do — o solo recebe denominag¢des
diversas tais como terra crua, terra sem cozer, terra para construir, porém o usual e adotado
neste trabalho é o termo terra, que corresponde ao solo apropriado para construgcdo. O termo
solo é usado principalmente quando envolve classificagbes e caracterizagbes, que também sao
adotadas em outros campos da Engenharia, assim como sdo os termos como solo-cimento,
solo-cal e solo estabilizado, entre outros.

(2) O PROTERRA ¢é um Projeto de Investigacdao do CYTED — Programa Ibero-Americano de
Ciéncia e Tecnologia para o Desenvolvimento, criado em 2001, com os objetivos de divulgar o
conhecimento disponivel sobre a Arquitetura e Constru¢do com Terra e estimular o uso da terra
como material de construgao, principalmente para execucao de edificagdes de interesse social.
(3) Oficina de Terra é a denominacdo dada a eventos cuja atividade principal é a pratica de
construcdo com terra. Os assistentes executam protoétipos utilizando técnicas construtivas e
aprendem a reconhecer e selecionar terras para construir.

(4) HABITERRA corresponde a Rede Tematica do CYTED que antecedeu ao PROTERRA.

(5) Projeto Demonstrativo corresponde a atividade do PROTERRA que envolve assisténcia
técnica e capacitacdo dirigida a Sociedade, em que as instituicbes organizadoras s&o
comprometidas com programas de vivendas de interesse social e tém grande interesse em
capacitar profissionais para aplicagdo do conhecimento e das técnicas de construcao.

(6) A questado do déficit habitacional passa, invariavelmente, por aspectos politico, tecnoldgico,
econdmico e social. Embora sem o poder de decisdo, a variavel tecnolégica possibilita, através
do uso racional de espacos e de materiais e técnicas, produzir habitagbes mais dignas e de
custo menos elevados.
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Figura 2 — Capacitagcao em Projetos Demonstrativos (Fotografias da autora)
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