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As tradicionais formas de publicacdo

em papel, editadas por instituicdes
cientificas e académicas, sdo hoje
fortemente concorrenciadas por formatos
desenvolvidos para serem distribuidos pela
Web onde o tempo de difusdo e os custos
se aligeiram fortemente.

O download mecdanico e simples dos artigos
em formato PDF, muitas vezes encontrados
por busca selectiva, fomou rapidamente

o lugar da separata e da fotocdpia e
forcou ao desuso a prdtica de descobrir os
conteldos de uma revista.

digitAR, a revista digital que o CEAUCP,
Unidade de 1&D, 281 da FCT, vai
disponibilizar na internet, pretende ocupar
um lugar nesse espaco de difusdo rdpida e
universal do conhecimento. Beneficiando
das facilidades de edicdo e divulgacdo
internacional que a integracdo na
plataforma Web das revistas cientificas

da Universidade de Coimbra, ID@UC,
facultou, digitAR posiciona-se num patamar
de publicacdo que pretende evoluir do
estaticismo das habituais revistas digitais.

Pensada como um processo de divulgacdo
de acordo com os interesses de qualidade,
facilidade e presteza com que deve cuidar-
se a divulgacdo da investigacdo, arevista
foi desenvolvida por jovens investigadores
que buscaram encontrar modos de
publicacdo que ilustrassem a criatividade
do frabalho que se desenvolve na Unidade
de investigacdo, onde a Arqueologia a
Arte e a Arquitectura, expressas no plural

e na pluralidade de horizontes onde se
movem, sdo as dreas dominantes de estudo
e investigacdo. digitAR permite as palavras
escritas e ds figuras paradas incorporarem
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sons e imagens dindmicas, constituintes
tdo poderosos no &mbito da accdo destas
disciplinas e daqguelas que com elas se
cruzam em fértil desenvolvimento e em
frabalho cooperante.

Os autores, na escrita dos seus fextos,
podem partilhar os estimulos sensoriais que
o seu trabalho convoca, fazendo uso de
video, som e modelos 3D, permitindo das
coisas que se apresentem na sua propria
escala e se deixem observar em todas as
suas dimensdes e pormenores.

digitAR terd um periocidade semestral e
inicia a sua publicacdo com trabalhos
apresentados 6.° ATP (Semindrio de
Arquitectura de terra em Portugal)/9°
SIACOT (Semindrio ibero-americano de
construcdo e arquitectura com terra),
organizado em Coimbra, em Janeiro

de 2010, conjuntamente pelo CEAUCP
Centro de Estudos Arqueoldgicos das
Universidades de Coimbra e Porto UC. ESG.
Escola Superior Gallaecia FCO Fundacdo
Convento da Orada CdT Associacdo
Cenfro da Terra PROTERRA Rede Ibero-
Americana de arquitectura e construcdo
com terra.

No ano em que o CEAUCP cumpre 20 anos,
digitAR surge como uma marca do frabalho
inovador e dos desafios continuados

a criatividade que, em articulacdo,
Investigadores Seniores e Juniores, nacionais
e estrangeiros, infegrados e colaboradores,
se empenham em realizar na Unidade de
Investigacdo.
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CONDICIONANTES PARA LA PUESTA EN VALOR DE LAS CASAS EN
ACANTILADO DE LA SIERRA DE CHIHUAHUA, MEXICO

Eduardo Gamboa Carrera* (Mexico)
Instituto Nacional de Antropologia e Historia

Luis Fernando Guerrero Baca** (Mexico)
Universidad Auténoma Metropolitana Xochimilco

RESUMEN

A lo largo del sistema montanoso conocido como la Sierra Madre Occidental al norte de México, en la
época prehispdnica se desarrollé la llamada Cultura Casas Grandes que utilizd a la tierra como material
constructivo bdsico. Los sistemas constructivos empleados les permitieron desarrollar viviendas en altura con
un complejo disefo estructural que generd una tipologia que se conoce como “casas en acantilado” (ver
Fig. 1).

En la presente ponencia se analizan las consideraciones que se han debido fomar en cuenta para el desar-
rollo de proyectos de presentacién y puesta en valor de algunas de las casas en acantilado mds emblemdati-
cas de la Sierra de Chihuahua, entre las que se encuentran las Cuarenta Casas, Hudpoca y Sirupa. Se tfrata
de destacar los criterios de intervencién y conservacién que se siguieron en estos sitios y de caracterizar la
problemdtica que implica el disefio de los recorridos en el que se busca conciliar la posibilidad de lectura
del patrimonio, con la salvaguardia de las evidencias materiales.

Palabras clave: barro moldeado, conservacién arqueoldgica, presentacion de sitios.

Fig.1. Cueva de la Serpiente, Hudpoca,
México. (Créditos: Luis Guerrero, 2006)

*sr_paquime@hotmail.com
**uisfg1960@yahoo.es
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1. INTRODUCCION

Entre los acanfilados de la Sierra Madre
Occidental al norte de la Republica
Mexicana, se localiza un sistema de
asentamientos humanos de origen
prehispdnico, que estd vinculado a

la tradicién cultural conocida como
Casas Grandes, en referencia al sitio de
Paquimé, ciudad emblemdtica a la que
los conquistadores espanoles llamaron
asi, debido a la dimensidn de los edificios
habitacionales que encontraron en el siglo
XVI.

Los asentamientos de la Sierra son vestigios
de conjuntos de viviendas construidas con
barro moldeado para hacer habitable

el espacio conformado por abrigos

rocosos naturales. Estos conglomerados
habitacionales llegan a presentar hasta tres
niveles de altura con entrepisos construidos
con viguerias de madera y terrados,
conformando lo que se conoce como
“"Casas en Acantilado™ o Cliff Dwellings,
como las han llamado los arquedlogos
estadounidenses, en cuyo territorio también
se localizan restos asociados culturalmente
alos que se presentan en este texto (Cruz,
2007, p. 31).

El aislamiento en que se encuentran estos
sitios y, sobre todo, la sabiduria con la que
fueron emplazados y construidos, hicieron
posible que llegaran hasta nuestros dias en
un asombroso estado de conservacion.

Sin embargo, la falta de respeto de las
comunidades locales de generaciones
recientes hacia estos sitios, ha incidido

de manera defterminante en su paulatino
deterioro y destruccién. Algunos complejos
han sido danados por saqueadores que
realizan excavaciones sin sentido; otros han
sido vandalizados y parcialmente demolidos
de manera intencional por visitantes
insensibles a sus valores, y algunos mds han
sufrido los embates del ganado que se deja
pastar libremente por el campo y que, para
guarecerse de las inclemencias del medio
ambiente, se infroduce en las estructuras
arqueoldgicas con su consecuente colapso.

En fechas recientes, estos vestigios han
sido vistos por algunos pobladores locales

como un recurso turistico con posibilidades
de incidir en el desarrollo econdémico
regional. Desafortunadamente, aunque
esa perspectiva se sustenta en una vision
patrimonial de los sitios, se vuelve también
un mecanismo destructivo ya que se llevan
a cabo visitas guiadas sin el conocimiento
de la fragilidad de la arquitectura

de tierra ni un adecuado confrol del
comportamiento y flujo de los turistas.

Ante esta problemdtica, en el centro
regional de Chihuahua del Instituto
Nacional de Antfropologia e Historia, se
ha implementado una serie de proyectos
arqueoldgicos que ademds de la
exploracién, tienen entre sus principales
objetivos la preservaciéon material de los
sitios y la vinculacién con el desarrollo
sustentable de las comunidades que
habitan en sus alrededores.

Sin embargo, el diseno de acciones

de intervencidn en estos sitios presenta
condiciones muy especiales derivadas,
por una parte, de los materiales y sistemas
constructivos de los conjuntos, y por ofra,
de su localizacién y dificultad de acceso.
Paraddjicamente, los dos factores que
constituyen los principales valores de
estos sitios, y que en gran medida han
permitido su conservacion hasta nuestros
dias, se convierten en retos a considerar
al momento de frazar propuestas de
restauracién y de prever su posible apertura
para la visita publica (ver Fig. 2).

Incluso, es necesario plantear de manera
clara la posibilidad de que las labores de
documentacién, y consolidaciéon de estos
sitios no culminen con su apertura publica,
en aquellos casos en los que no se pueda
garantizar su custodia y proteccion.



Condicionantes para la puesta en valor de las casas en acantilado de la Sierra de Chihuahua, México
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Fig. 2. Dificulfad de acceso a la
cueva del Mirador, Hudpoca,
México. (Créditos: Eduardo
Gamboa, 2007)

2. LOS SISTEMAS ESTRUCTURALES

Existe una notable diversidad de soluciones
de conjunto en lo que se refiere al diseno
original de las casas en acantilado derivada
fundamentalmente de las condiciones
geomorfoldgicas de sus emplazamientos.
Sin embargo, es posible identificar una
serie de patrones constructivos y formales
que muestran la existencia de una cultura
constructiva compartida y que ademds
evoluciond para volverse cada vez mds
sofisticada.

Hay casos donde la vivienda estd
conformada solamente por una habitaciéon
emplazada en el abrigo rocoso, mientras
que hay otros con varias decenas

de locales como sucede en Sirupa,
Chihuahua, donde se construyd un conjunto
habitacional conformado por mds de
freinta espacios comunicados por patios o
pequenas plazas.

En estos conjuntos predominan las
habitaciones de un solo nivel pero hay
casos de dos y evidencias arqueoldgicas de
que existieron algunas hasta de fres pisos,
como sucede por ejemplo en la Cueva de
Las Ventanas, en Cuarenta Casas (Orea,
2002, p. 10).

Varios de los documentos que han descrito
los sitios en diferentes momentos, presentan

algunas inconsistencias en lo que se

refiere a la terminologia arquitecténica y
comprension estructural, por lo que los datos
deben tomarse con reservas (Guerrero,
20074a, p. 228). Un ejemplo de este problema
es el uso inapropiado de término “adobe”
que se acostumbra manejar errébneamente
como sindnimo de barro crudo. Por ejemplo,
se dice que "Las paredes de las casas de
las Cuevas 2 y 3 (del sitio conocido como El
Segundo) se erigieron con lodo y piedras,
palizadas de madera, o con madera y
carrizo cubierto con adobe. En la Cueva

3 hay un cuarto circular cuyas paredes
fueron hechas de madera, carrizo y adobe”
(Sédnchez, 1994, p. 33). En realidad de lo

que se estd hablando es de muros armados
con materiales vegetales que fueron
“"embarrados”.(1)

En la mayoria de los sitios se emplearon
técnicas constructivas mixtas de tierra, en
las que predomina el manejo de muros
de “barro colado o barro moldeado”, o
sed, una especie de tapial pero realizado
mediante el llenado de cimbras con lodo
que, por su consistencia fluida, adoptaba
la forma del molde. Normalmente el
barro incluia una proporcién importante
de piedras y grava cuya dimensién

Fig. 3. Evidencia del sistema constructivo
de los muros en Sirupa, México.
(Créditos: Luis Guerrero, 2006)

granulométrica descendia conforme se
elevaban las estructuras. De este modo
aparecen piedras de varios centimetros

en las partes bajas de las paredes y finas
gravas en las zonas altas (ver Fig.3).

Esta técnica fue utilizada sobre todo para
edificar los muros que recibian las mayores
cargas por lo que es frecuente su presencia
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en la planta baja de los locales, donde
alcanzan espesores de 40 cm o mds.
Cuando se llegaban a utilizar en segundos
niveles, el ancho disminuia en el interior

de los locales, manteniéndose continuo el
pano externo a fin de preservar el equilibrio
de los empujes axiales.

También era frecuente el empleo de muros
de bajareque asi como ofros realizados

con la técnica llamada “palizada” que

es conocida en Estados Unidos y Espana
como “jacal”. En un sistema constructivo
similar al bajareque pero estructurado son
secciones de froncos con 40 5cm de
ancho, empotrados en el suelo y recubiertos
por capas sucesivas de barro (Cornerstones,
2006, p. 20).

Los dinteles de puertas y ventanas eran de
madera con su seccién natural o trabajada
para darle un perfil cuadrangular. Lo mds
frecuente es el uso de froncos o morillos

de 5 a7 cm de didmetro colocados
paralelamente para formar la superficie de
descarga.

Los entrepisos y cubiertas se realizaban
también con la combinacién de estructuras
portantes de madera recubiertas con barro
o tierra compactada. Se presentan vigas
casi siempre de seccidon natural ligeramente
desbastadas, que a su vez cargan varas
colocadas en sentido fransversal para
formar la superficie que recibe el barro

que cierra el sistema. El sentido comuin'y

la experiencia constructiva ancestral de

las culturas que habitaban la zona, les
mostré empiricamente la viabilidad del uso
de los materiales térreos en combinacién
con sistemas estructurales de madera que
permitian un adecuado conftrol y transmision
de esfuerzos estdticos y dindmicos.

3. VULNERABILIDAD DEL PATRIMONIO

La serie de factores naturales que afectan
el sitio, podrian sintetizarse en los que se
derivan de la humedad en sus diferentes
manifestaciones (ambiental, lluvia,
infiltraciones, capilaridad, congelamiento),
el desprendimiento de rocas por fallas
geoldgicas, asi como la presencia de flora
pardsita y fauna nociva.

Las condiciones térmicas y de humedad

de los locales abandonados los hacen
susceptibles para que les crezcan vegetales
y los habiten insectos, ardcnidos, roedores,
reptiles y aves, que conforman cavidades y
tuneles encima y dentro de los muros, que
con el paso del tiempo los debilitan. (2)

Debido a que la madera es un elemento
clave dentro del equilibrio estdtico de

las casas en acantilado, la presencia

de microorganismos, hongos e insectos
xilofagos resulta sumamente danina. Sin
embargo, sorprendentemente es posible
encontrar postes, vigas, morillos, carrizos y
amarres de fibra en muy buen estado de
conservacién a mds de mil afos de haberse
colocado (Guerrero, 2002, p. 7-9).

Empero, como se comentd lineas arriba, los
principales agentes de deterioro de los sitios
no se derivan del medio natural sino que
estdn asociados a las actividades humanas,
algunas de las cuales tuvieron su origen
desde los propios procesos de edificacion.

Una buena parte de la vulnerabilidad de
estas estructuras de tierra deviene de una
seleccion errdnea de los materiales, asi
como de fallas de diseno en los sistemas
constructivos. Algunas secciones de

muros muestran un cuidadoso desarrollo

de la interrelacion de cargas mientras

gue en ofras se evidencia descuido o
desconocimiento de los efectos por ejemplo
de las leyes de gravedad. Ese es el caso

al que se hizo referencia anteriormente

al hablar de los espesores de los muros

en los diferentes niveles de la edificacién.
También es frecuente la falla en las jambas
de puertas y ventanas derivada de un
dimensionamiento equivocado de los claros
asi como de escasa penetracion en el
empotramiento de los dinteles de madera.

Desde luego, muchos de los problemas

se han agudizado, por la falta de
mantenimiento derivada del abandono de
los sitios, hecho que también se consideraria
dentro de la patologia de tipo antrdpico.

Ofro problema causado por el hombre
tuvo que ver con la alteracién de las
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construcciones originales en diferentes
momentos de su historia. Debido a la
limitacién de espacio de los abrigos rocosos
en que se localizan las casas en acantilado,
sus usuarios originales y las generaciones
qgue las iban heredando, se vieron en la
necesidad de anadir locales en niveles

Mol Borel 205 X P g R0 RN
Fig. 4. La coincidencia de la puerta y el muro
del lado derecho de la imagen, demuestra
que éste fue colocado con posterioridad para
subdividir el espacio interior. Cuevas de El
Embudo, México. (Créditos: Eduardo Gamboa,
2007)

superiores, hacer elevaciones de muros,
ampliar locales, abrir ventanas o cambiar
puertas de lugar y hasta suprimir elementos
portantes (ver Fig. 4). Logicamente estas
alteraciones afectan el precario equilibrio
de algunos de los edificios cuya estabilidad
se ha visto fuertemente comprometida.
También se presenta el problema de

la reutilizacién de los conjuntos, siglos
después de su abandono. A pesar de la
dificultad de su acceso, algunos de ellos
fueron acondicionados para ser corrales
de ganado menor y otros sirvieron como
lugares de campamento de cazadores o
campesinos locales (Guerrero, 20074a, p.
230-231).

Sin embargo, como ya se menciond, el
dano antrépico mds fuerte para estos

sitios ha resultado de los procesos de
saqueo y visita turistica. En todos los
conjuntos analizados se han encontrado
perforaciones en pisos y muros realizadas
para “buscar tesoros”. Estos pozos de
saqueo, amén de la iremediable pérdida
de informacién histérica que conllevan,
obviamente afectan el equilibrio estructural

del conjunto. Desafortunadamente la
precaria condicidon econdmica de los
habitantes de ranchos cercanos a los
sitios, propicia que por un poco de dinero
sean convencidos de guiar a turistas
nacionales y extranjeros a las cuevas en
las que acampan y realizan actividades
destfructivas.

Algunos sitios han sido visitados por turistas
desde hace décadas y han dejado la
“tradicional” huella de su presencia a
través de grafitti pintados o esgrafiados en
los revoques o hasta en la pintura mural
presente en algunos conjuntos (ver Fig.5).

Como sucede en la mayor parte del
mundo, existe un gran desprecio social
por los edificios de tierra, los cuales son
considerados como una arquitectura
menor.

Este hecho no se limita sélo a la falta de
apego de los herederos de viviendas de
tierra que conforman grandes sectores
de los poblados histéricos y tradicionales,
y que cotidianamente los destruyen para
substituirlos por estructuras hechas con
materiales industrializados.
Desafortunadamente esta vision se refleja
también en la destruccién de los bienes
patrimoniales de tipo arqueoldgico.
Muchas de las estructuras prehispdnicas
se encuentran fan bien conservadas
gue la gente no toma conciencia de su

Fig. 5. Grafitti realizado en 1969 sobre las
pinturas murales de una habitacién en
Sirupa, México. (Créditos: Luis Guerrero,
2006)

antigedad y no tienen ningun empacho
en danarlas por considerar que no son tan
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importantes como otros sitios arqueoldgicos
del pais, que se destacan por sus
dimensiones, decoracién y por el uso de
materiales mds “prestigiados™ (Guerrero,
1994, p. 6).

4. LA PUESTA EN VALOR

Parfiendo de estas consideraciones se
planted una serie de acciones en una
region que incluye sitios de cardcter
excepcional tales como el conjunto de Las
Cuarenta Casas, el Conjunto Hudpoca,

y Las Rancherias en Sirupa. La eleccidén

de estas zonas estuvo relacionada con
aspectos tales como su cercania a
poblaciones con nexos carreteros, las
condiciones de accesibilidad dentro del
propio sitio, la densidad y dimensiones de
las casas en acantilado existentes, el nivel
de conservacion e integridad patrimonial
y, sobre todo, la facilidad de vigilancia
permitiera plantear propuestas de visita
turistica que dieran sentido a la apertura de
los sitios.

En esta decision se contd con la
participacion de algunos representantes de
las comunidades locales, a partir de una
serie de trabajos de antropologia social

y planeacién estratégica que realizod el
Instituto Nacional de Antfropologia e Historia
en colaboracién con la asociacién civil
llamada Fuerza Ambiental durante el ano
de 2002. Se convocd a diversos actores
sociales entre los que se encontraban
propietarios de terrenos, ejidatarios,
campesinos, prestadores de servicios
turisticos y trabajadores de diversas
instancias de gobierno.

Una vez que se definieron los sitios
prioritarios inicié la fase de actualizacion

de la informacioén arqueoldgica a fin de
documentar, medir, fotografiar y dibujar los
sitios elegidos. Cabe mencionar que de
manera paralela se desarrolla la exploracion
y registro de sitios en toda la Sierra, y que
ha permitido identificar mds de 200 cuevas
con vestigios arqueoldgicos de diferentes
proporciones, localizadas en la zona
montanosa correspondiente al estado de
Chihuahua, y que es evidente que es sdlo
una parte del vasto patrimonio que todavia
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falta por identificar en toda la regién.

La estrategia metodoldégica empleada

en los casos por intervenir inicia con

los reconocimientos de superficie y la
elaboracién croquis de la planta de los
sitios, mostrando los patrones de derrumbe y
escombro depositados en cada una de las
habitaciones.

Se numeran locales, muros y pisos
observables y se traza una reticula
tridimensional de ejes cartesianos para
poder iniciar la excavacion arqueoldgica.
Es importante aclarar que como la prioridad
definida para los sitios es su conservacién,
se descartd por completo la realizacion de
alteraciones que eliminaran las evidencias
de la Ultima etapa de ocupacion. Aungue
es evidente que en todas las cuevas existen
multiples superposiciones arquitecténicas
derivadas de mds de un milenio de
ocupacién, cualquier intento por realizar
una excavacion arqueoldgica profunda
implicaba acciones destructivas.

La excavacion emprendida simplemente
consiste en “limpiar” el sitio para liberar
los espacios habitables de los escombros
producidos por los derrumbes parciales
de cubiertas entfrepisos y algunos muros,
y lbgicamente se documentan, ubican y
recolectan los artefactos encontrados.

Todos estos vestigios se sistematizan

en una “Base de Datos de Materiales
Arqueoldgicos” que contiene la informacion
completa de su localizacién tridimensional
indicando el nUmero del hallazgo, fecha,
estrato, capa, nivel, planos, fotos, objeto,
materia prima, responsable del registro y
observaciones.(3)

Durante esta etapa también se realizan
croquis a mano alzada de los elementos
encontrados in situ, que complementan los
datos fotogrdficos con la interpretacion de
los objetos y espacios presentes. Con esta
informacidn se genera la fundamentacién
para las actividades de gabinete que tiene
dos vertientes con ritmos diferentes. Por
una parte se desarrolla la interpretacién
arqueoldgica de los datos que
generalmente es muy tardada debido a la
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cantidad de variables a considerar. Por otro
lado se lleva a cabo el andilisis de deterioros
de los inmuebles para poder emitir los
dictdmenes técnicos correspondientes que
sustentan la generacién de los proyectos
de intervencién, que tienen que hacerse en
muy corto plazo por cuestiones logisticas y
presupuestales.

B ey L : kt;
Fig. 6. Vista del andador frente a la cueva de

Las Ventanas, Cuarenta Casas, México.
(Créditos: Luis Guerrero, 2006)

Cabe mencionar que para el caso
especifico de la Cueva de las Ventanas
en el Sitio de las Cuarenta Casas, dentro
de la patologia identificada se realizd

la evaluacion de las intervenciones que
se habian llevado a cabo en los anos
ochenta, pudiéndose poner de manifiesto
algunas fallas en la restauracién derivadas
sobre todo del empleo de materiales
incompatibles con la tierra (ver Fig.é).

Bajo estas premisas desde el ano 2004

se ha avanzado paulatinamente en la
consolidacion de estructuras, se ha dotado
a los sitios de infraestructura para visita
publica a fravés del disefo de senderos

y sefnalizacion, ademds de contratar

y capacitar personal para su custodia
permanente.

Estos trabajos se han podido realizar gracias
a las aportaciones de la Fundacion J.

M. Kaplan, a World Monuments Fund, la
Secretaria de Desarrollo Social y el Instituto
Nacional de Antropologia e Historia.
Actualmente se encuentran abiertas a

la visita publica en la regidén de Madera

las cuevas de Las Ventanas, El Gato, El

Puente y Las Ratas, dentro del conjunto
llamado “Las Cuarenta Casas”, las cuevas
de La Serpiente, Nido del Aguila, el

Mirador y Cueva Grande en el “Conjunto
Hudpoca”, y han concluido los trabajos de
consolidacion estructural de Las Rancherias
en el paraje de Sirupa.

Es importante hacer notar que las labores
no han sido fdciles debido a las singulares
condiciones de los emplazamientos

que, como resultado a su lejania y las
complicaciones de su acceso, limitan el flujo
de visitantes, por lo que las expectativas
de los pobladores hacia el incremento

de sus ingresos econdmicos no han sido
totalmente satisfechas. Las visitas turisticas
se concentran en muy pocas fechas
mientras que el resto del ano se tiene muy
escasa asistencia a los sitios.

Por ejemplo, mds de tres cuartas partes
de los visitantes que recibe la zona
arqueoldgica de Cuarenta Casas se
concentran en Semana Santa y el 21 de
junio y la temporada vacacional en verano.
En esas fechas miles de turistas acampan
en los alrededores del sitio mientras suben
y bajan por todas cuevas. A pesar de que
los custodios guian y dosifican las visitas,
es humanamente imposible controlar a tal
cantfidad de visitantes.

Aunque la escasez en la afluencia turistica
es una ventaja para la conservacion de los
sitios, pues se garantiza la estabilidad de
las condiciones de las estructuras, desde

la perspectiva de los proyectos de difusién
y gestién cultural no se tiene la misma
evaluacioén.

6. REFLEXIONES FINALES

La arquitectura de tfierra que caracteriza
las casas en acantilado de las regiones
montanosas de Chihuahua es una muestra
invaluable del avance desarrollado en una
tecnologia constructiva que se adapta

de manera plena a su contexto natural. A
pesar de las rigurosas condiciones climdticas
de laregién en que estd emplazada y de
los siglos que ha estado abandonada,
resulta sorprendente su destacado estado
de conservacién.

1
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Los deterioros provocados por el medio
natural han impactado de forma muy
limitada a las estructuras, gracias a la
calidad de sus estructuras y su ubicacion
en abrigos rocosos que las protegen de la
accién directa de los agentes climdticos.
Los dafos mds severos en su arquitectura
se han derivado de la accién humana que
en los Ultimos afos se ha agravado con el
crecimiento de la poblacion.

Como resultado de las caracteristicas
materiales de los sitios y sus circunstancias
locales, existe una serie de factores que
condicionan los proyectos de presentaciéon
y apertura a su visita publica. Esto nos lleva
a una serie de reflexiones acerca de la
complejidad de las variables que se han
de tomar en cuenta en los procesos de
musealizacién de estos sitios arqueoldgicos.

Dada la vulnerabilidad material del
patrimonio, se tienen que disenar estrategias
muy diferentes a las que se practican en el
resto de las zonas arqueoldgicas del pais, y
los visitantes han de ser sensibilizados acerca
de estas condiciones, debido que puede
resultarles frustrante viajar tantas horas

en vehiculo y caminar por pronunciadas
canadas, para finalmente tener que
conformarse con ver a la distancia estos
singulares conjuntos habitacionales.

En lo que se refiere a los criterios de
intervencidn que se siguieron en estos sitios,
destaca la bUsqueda de notoriedad entre
los elementos originales y los restaurados,
pero sin que se pierda la armonia del
conjunto. Se modifica ligeramente la textura
de los sectores intervenidos en los muros
para su diferenciacién del original. Los
elementos de madera que son restituidos se
marcan con la fecha de colocaciéon a fin
de distinguirlos de los originales.

Para la restitucion estructural se emplean las
técnicas tradicionales que fueron usadas
en su manufactura y que siguen vigentes
hasta nuestros dias en la arquitectura
verndcula de varias regiones del pais. Los
materiales a emplear son semejantes a los
originales en composicién, comportamiento
y propiedades fisico-quimicas.
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Se ha descartado totalmente el uso de
materiales tales como el cemento y los
polimeros sintéticos, toda vez que se ha
comprobado, en casos de intervencién
previos, su ineficacia y efectos nocivos en
los materiales originales. En el empleo de
sustancias biocidas para la fumigacién de
los materiales, se siguen rigurosamente las
normas establecidas a nivel internacional
para su manejo. Todo el proceso de
restauracién se registra detalladamente en
dibujos (alzados, cortes, plantas), asi como
fotogrdficamente para poder hacer su
seguimiento a mediano y largo plazos.

Finalmente, hay que insistir en que resulta
fundamental involucrar a los miembros de
las comunidades nativas para la valoracion
y proteccion de los sitios arqueoldgicos. Si
las personas de las localidades cercanas
conocen el valor de este patrimonio y lo
sienten suyo, tendrdn un interés genuino por
sU preservacion.

Los talleres de recuperaciéon de técnicas
constructivas de la arquitectura de tierra
en estos poblados han demostrado ser un
camino que coadyuva en la valoracién

y la proteccién comunitaria de los bienes
materiales, asi como del patrimonio
inmaterial que constituye la cultura
constructiva histérica y tradicional. En estos
talleres debe jugar un papel central la
participacion de los nifos y jévenes, con el
objeto de que vean en la conservacién de
su medio natural y cultural una fuente para
su subsistencia a futuro.

Es indispensable entender a la conservacion
como un proceso dindmico cuyo objetivo
final es el desarrollo sostenible de las
comunidades locales.
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Notas

(1) Esto quiere decir que conformaban una
especie de bajareque que no fiene nada que ver
con el adobe al que se hace mencion.

(2) Una de las cuevas de Cuarenta Casas se ha
tenido que cercar y colocar puertas porque una

familia de jabalies la utilizaba como madriguera.

(3) Los materiales han sido marcados con su
numero de registro con una nomenclatura
consecutiva acompanada por el ano del
hallazgo, por ejemplo: 125/2007.
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RESUMO

A taipa é uma técnica construtiva monolitica, que consiste em compactar terra, num estado seco/hUmido,
entre taipais e em camadas, com o auxilio de um maco ou pildo. A taipa é por isso um sistema de elevacdo
de paredes portantes, construidas a fiada, com juntas desencontradas e em cofragem perdida. Das

cinco técnicas de construcdo monoliticas em terra conhecidas (Guillaud, 1993, p. 48) a taipa é um sistema
relativamente recente na histéria da construcdo e que se julga, ter evoluido tecnologicamente a partir do
simples sistema de terra em cofragem (Font, 2006, p. 114). Na Peninsula lbérica conhece-se o uso de taipa
militar em estruturas defensivas desde o séc. X, durante o designado periodo de dominio muculmano,
fortificacdes como as de Alcdcer do Sal, Juromenha, Moura, Paderne ou Silves s&o exemplos desse tipo no
sul de Portugal (Bruno, 2005, p.39). Na histéria da Peninsula Ibérica, a taipa é no entanto j& referenciada em
textos drabes desde o século VIl em construcdes defensivas de acampamentos militares e alcdgovas como
a de Badajoz (Catarino, 2005, p.138). Referéncias ou documentos anteriores sdo também conhecidos, sem
no entanto se saber exactamente se referiam paredes em terra dentro de cofragem ou paredes em terra
compactada., caso dos textos de Plinio (23 a.C - 79 d.C) respeitante ds muralhas de Cartago e Espanha
que Anibal teria construido (Houben, 1989, p. 21). Do Mediterréneo ao Oriente e mais tarde do Pacifico ao
Indico a taipa foi um sistema utilizado ao longo da histéria e que durou até meados do século XX, tendo
sido posteriormente recuperada, melhorada e mecanizada para a construcdo contempordnea. Hoje a
taipa é utilizada em locais onde historicamente ndo se conhecia o seu emprego, de que sdo exemplo a
arquitectura de Rick Joy no Estados Unidos da América ou das constru¢des de Martin Rauch na Suica e na
Austria. De um sistema construtivo confinado ao sitio e historicamente delimitado, a taipa passou a técnica
construtiva contempordnea, produzida inclusivamente em paredes pré-moldadas e transportéveis.

A investigacdo relativa a este sistema construtivo em terra tem-se dividido entre estudos monogrdficos,
referentes & conservacdo de sitios e patrimodnio construido e estudos de divulgacdo e pesquisa alusivos

A arquitectura e construcdo contempordneas, respeitantes a normas ou regras construtivas e aspectos
relacionados com o comportamento do material e fecnologia construtiva.

O objectivo desta comunicacdo é fornecer uma visdo global do patrimdnio construido em taipa nos
diferentes continentes, com relevancia para as diferentes caracteristicas, influéncias culturais e aspectos
construtivos.

Palavras chave: Taipa, técnica construtiva, histéria da construcdo.
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1. O ORIENTE E A CHINA

“(...) J& que vos falei dos paldcios, vou
contar-vos acerca da grande cidade de
Cambaluc, onde estéo estes paldcios, e
arazéo porque foi feita. (...). Esta cidade

é grande, com um perimetro de cerca de
vinte e quatro milhas (...) é quadrada {...)
toda murada com terra e os seus muros tém
uma largura de dez passos e uma altura

de vinte, mas ndo sGo tGo grossos em cima
como em baixo porque véao diminuindo &
medida que véo subindo, de maneira que
em cima tém uma largura de frés passos; os
muros s@o todos brancos e ameados” (Polo,
2006, p. 85).

As muralhas em taipa das cidades da
Mongdlia e China fascinaram Marco Polo
no século XlIl, durante as suas viagens.
Ainda hoje os frocos em taipa existentes

da muralha da China (V-lll a.C e XV-XVII
d.C), sobretudo no desertfo de Gobi e na
regido das estepes, elevados em sucessivas
camadas de ferra compactada e folhas de
palmeira, assim como as quintas fortificadas
de planta ortogonal e circular em Hakka
na provincia de Fujian ainda habitadas e
as torres na regido de Dunhuang (Correia,
2006, pp. 14-15) sdo exemplos vivos de
como esta técnica apesar de histdérica,
desde que conservada, pode ser actual

e perfeitamente habitdvel. A partir do
designado periodo dos Trés Reinos (221-581
d.C.), a construcdo em taipa desenvolveu-
se por todo o territério chinés, quer em
consfrucdées monumentais quer em
arquitectura verndcula. A China é o pais
do Oriente onde a arquitectura em taipa
conheceu maior diversidade e escala na
consfrucdo.

Na india para além das construcdes em
taipa existentes na provincia de Goa,
decorrentes da influéncia portuguesa
apds o século XVI existem ainda diversos
mosteiros no Norte cujas paredes foram
elevadas nesse sistema construtivo.
Proximo dos Himalaias, no Nepal, Botdo
e india, paredes de Mosteiros Budistas
foram elevados em taipa, em planaltos
de elevada altitude (Guillaud, 2001, p.
35). O mosteiro Tabo no vale de Spiti e
Zangska do século Xl foi construido em
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taipa. Trata-se de um edificio de planta
ortogonal, em geometria simples e de
aspecto fortificado, ricamente decorado
no seu interior com pinturas, esculturas e
tectos planos, em estrutura de madeira

e vegetal intercalada com camadas de
terra argilosa compactada. O sistema de
taipa é também observdavel na arquitectura
verndcula indiana nas regides de Ladakh,
Nubra, Zanskar, Lahaul e Kinnaur (Chandhry,
1993, pp. 81-83). Na provincia de Goa

a construcdo em taipa é frequente nas
talukas, no Norte do Estado. Embora se trate
de uma arquitectura verndcula é relevante
este tipo de sistema construtivo nas casa
Hindus em Borim (Pondd), Assapur e Corgdo
(Pernem) e nas casas cristds em Vaddi Siolim
(Bardez) e mais a sul Pilar (Tiswad), Valsdo
(Pondd) e Chinchinim (Salsete). Os tipos
arquitectdnicos variam entre as casas de
compartimentos sequenciais com alpendre
e a casa pdtio (Mestre, 2007, p. 24).

Na Ardbia, Iémen e outros paises do Oriente
a taipa é praticamente inexistente. Nesses
paises por motivos histéricos e culturais
predominam as técnicas monoliticas de
terra empilhada ou terra moldada. A taipa
s6 excepcionalmente foi utilizada em
fortificacdes histéricas no Irdo ou mesmo
em Oman, a maioria de influéncia colonial.
Exemplos de edificios recentes elevados
em taipa sdo tfambém conhecidos noutros
paises do Oriente.

2. DO MEDITERRANEO A AFRICA

Na regido do mediterr@neo, a taipa é um
sistema comum de construcdo em muitos
paises. Nalguns deles € uma técnica
abandonada ou extremamente modificada
noutros perfeitamente em uso, garantindo
a conservacdo dos imdveis histéricos e

a elevacdo de nova arquitectura, num
contexto de continuidade histérica onde
0s processos construtivos permanecem
artesanais.

Na Argélia a presenca da taipa é pouco
expressiva, muito alterada, mas o mais
corrente s@o as paredes com juntas
alternadas em alvenaria de pedra. Os
taipais, matra, medem cerca de 1,00

a 1,80m de comprimento contém oito
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perfuracdes que permitem o travamento
na transversal da cofragem e a terra é
compactada com macgo ou pildo que se
designam respectivamente de rékkal e
watta (Khelifa, 2002, A8_ALG).

No Egipto a presenca da taipa é também
ocasional e confinada das zonas rurais
marftimas. E uma técnica secunddria e de
precdria construcdo. Apenas se encontra
em habitacdes verndculas ou pombais. E
vulgar os taipais medirem de 1.00m a 3.00m
de comprimento para 0,30m a 0,50m de
altura (Gaballa, 2002, A7_EGY).

A construcdo em taipa em Marrocos é
ainda hoje uma realidade. Os edificios
histéricos do tipo Kasba e Ksar convivem
com a arquitectura verndcula e com a
arquitectura contempordnea, tendo em
comum a continuidade construtiva em
terra. A presenca da arquitectura em

terra porém é corrente no interior do pais

e menos frequente na costa. Na regido

do Atlas a construcdo em taipa faz-se nos
primeiros pisos e em adobe nos Ultimos
com recurso d rendilhados peculiares nas
paredes, fruto de aparelhos diferenciados
nesse material. Cofragens ou taipais muito
semelhantes aos portugueses e espanhdis
sdo utilizados para compactar a terra no
seu interior. Os instrumentos em madeira:
taipal (tabout), comporta (tajbayn),
costeiros (timdwin), agulhas (chkoul,
echkoueln), cordas, cévado (giyas) e maco
(khabatta) sdo usados para compactar
um primeiro bloco em terra a que se segue
a trasladacdo do taipal e a repeticdo do
procedimento inicial (NADJI, 2001, p. 78-80).
InUmeras cidades e sitios deslumbrantes em
taipa e adobe poderiam ser mencionados
como exemplos do patrimdnio em terra
Marroguino. No entanto mencionam-se
apenas alguns que hd muito deixaram de
ser s& de Marrocos para pertencerem a
toda a humanidade: as Medinas de Fez,
Marrakech a cidade de Meknes e o Ksar Ait
Ben Haddou.

Nos restantes paises Africanos a taipa é uma
técnica secunddria, por vezes resultante

de processos de colonizacdo de que sdo
exemplo alguns sistemas defensivos dos
séculos XVI e XVII. Os sistemas monoliticos
de terra empilhada, modelada e os sistemas
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em alvenaria e mistos predominam neste
continente, com séculos de existéncia.

3. O MEDITERRANEO E A EUROPA

Em Espanha a taipa é corrente em toda
costa do Mediterr@neo e ainda frequente
no seu interior nas regides da Estremadura,
Castela, Aragdo, MUrcia e outras. Terra
com adicdo de cal em fortificacdoes e

terra compactada entre taipais, la tapia,
foi o sistema usado para a elevacdo de
paredes em edificios publicos, histéricos,
verndculos, eruditos, religiosos e em
inUmeras construcdes ruradis. Ligantes como
0 gesso ou a cal foram usados nos dngulos
inferiores dos taipais em Espanha, formando
uma curva esticada em meia-lua quando
compactada a terra no seu interior. Esses
efeitos decorativos e protectores da tapia
de brencas como sdo designadas na regido
de Teruel conferiam ainda uma resisténcia
as paredes nas zonas de maior fragilidade.
Em Valéncia era vulgar o uso ou a forra

dos blocos em taipa com alvenaria de
tijolo macico, resultando numa alvenaria
extremamente resistente (Font, 2005, pp.
120-121). Aplicacdes de cal em pasta
serviram também para alternar os blocos
de taipa em camadas alternadas de 0,10m
de terra compactada ou simplesmente
forrando o taipal em bandas continuas

— tapias caliostradas e tapias aceradas,
como eram designadas. Este procedimento
permitia melhorias na adesdo das camadas
de terra e dos futuros rebocos assim como
da resisténcia mecdanica da alvenaria.

Em Franca para além de outras culturas
construtivas em terra, a taipa, le pisé,
tradicionalmente utilizada nas regides ao sul
do rio Loire foi impulsionada e recuperada
a partir do século XVIIl, apds a publicacdo
dos Cahiers d'Ecole d’Architecture Rurale
(1793) de Francois Cointeraux (1740-1830).
Estes manuais de construcdo, responsdveis
pela expansdo e difusdo da construcdo

em taipa em inUmeras regides de Franca
traduzidos em diversas linguas e aplicados
noutros paises, reverteram a tendéncia da
construcdo em terra, alterando o sistema
tradicional e verndculo confinado apenas a
algumas regides e de precdria construcdo,
para a sua aplicacdo sistematizada e
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Fig.1. Tapia em Cdceres, Espanha; Fig. 2. Taipa Militar em Moura, Portugal.
(Créditos: Maria Fernandes, 2006 e 2003).

organizada em edificios publicos, religiosos,
paldcios e habitacionais para qualquer
extracto social. Esta revolucdo construtiva
que racionalizou e modificou a construcdo
em taipa e a que Francois Cointeraux
designou de nouveaux pisé foi sem duvida
aresponsdavel, pela modificacdo do
panorama arquitecténico francés.

Os métodos Lyonnaise e Bugey descritos
Nos Manuais € que preconizam duas
formas distintas de construcdo em taipa,
respectivamente com e sem juntas, com
e sem agulhas para apoio dos taipais,
assim como o método Auvergnate que
sistematizou diferentes macos para a
compactacdo das camadas de terra

e a utilizacdo de cal em juntas obliquas

e horizontais, sdo alguns dos avangos
tecnoldgicos significativos desenhados

e descritos por Coinferaux nos seus
Cahiers (Doat et al., 1985, pp. 21-25). Em
termos tipoldgicos este periodo destaca-
se pelo aparecimento de novos tipos
arquitectdnicos como: as maisons-bloc
en hauteur, das regides de Drome, Isere e
Rhéne, casas de quinta com estdbulos em
zonas de cultura intensiva; as maisons-cour
caracteristicas de grandes propriedades
com culturas extensivas cerealiferas e
vinicolas, onde se observa um conjunto
de anexos e autonomia em fermos de
conjuntfo e funcionamento; os chateaux
— casas apalacadas rurais e as casas
burguesas urbanas com mais de um piso.
Para além destas habitagcdes sdo ainda
novidade as escolas e outros edificios
publicos urbanos com cerca de trés pisos,

as fabricas, adegas e inUmeras construcoes
rurais muitas vezes sem qualquer reboco

de proteccdo (Guillaud, 2001, pp. 25-27).
Para além do patrimdnio rural e urbano
oitocentista destaque ainda para os centros
historicos de Lyon e Montbrison e para os
aglomerados urbanos de construcdo em
taipa e noutras técnicas em terra existentes
em diversas regides francesas como Rhéne-
Alpes, Bas-Dauphiné e Loire entre outras.

Sem menosprezar a histéria da construcdo
em taipa pds revolucdo Francesa, hd que
salientar a redescoberta e recuperacdo
desta técnica construtiva a partir dos
anos setenta do século XX. Das diversas
accoes desenvolvidas em Franca em

prol da arquitectura em terrq, saliente-

se a fundacdo do CRATerre em 1979, um
centro de pesquisa e formacdo sedeado
em Grenoble e a construcdo de novos
projectos como o Domaine de la Terre em
Isle d’Abeau, onde mais uma vez a taipa foi
uma das técnicas utilizadas.

Na Alemanha destaca-se a consfrucdo
em taipa no periodo pds segunda guerra
Mundial, que ajudou a resolver o problema
habitacional de inUmeros refugiados com
especial incidéncia na Alemanha de Leste.
Este pais que aderiu d construcdo em
taipa a partir do século XVII, nas regides
da Schleswig-Holstein e Baixa-Saxdnia,
impulsionado pelos manuais franceses

e pelas vantagens em termos de risco

de incéndio que os edificios em taipa
apresentavam, recorreu de novo a esta
técnica construtiva a partir de 1945 até
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1955, sensivelmente. Os inUmeros refugiados
de guerra sem qualquer abrigo e os
imigrantes oriundos dos paises pertencentes
ao designado bloco de leste, hungaros,
polacos entfre outros levaram & construcdo
de bairros habitacionais e novas cidades
em povoamentos rurais nas regides de
Leipzig, Weimar, Bradenburgo enfre outras
(Rath, 2004, pp. 115-117). Estas habitacoes
unifamiliares e plurifamiliares (blocos de dois
pisos), para além de outros equipamentos
colectivos, construidos em paredes de
taipa de cofragem continua permitiram
com escassos meios materiais e mdo-de-
obra disponivel, resolver a construcdo
durante esse periodo. Nesse contexto do
pds-guerra extremamente dificil e com
populacdes oriundas de diferentes paises,

a racionalizacdo da construcdo em taipa

e o avanco tecnoldgico presente na

cofragem continua facilitou a elevacdo de
arquitectura, que de outra forma teria sido
impossivel de concretizar. O caso alemdo
destaca-se ainda pelo impulso posterior
sobretudo a partir da década de oitenta do
século XX, pela organizacdo de legislacdo,
regulamentos e normas referentes &
construcdo em terra e outros materiais
alternativos. Este é talvez o pais europeu
gue maior avango preconizou no que
respeita a industrializacdo dos materiais e
regulamentacdo da arquitectura em terra.
Em Itdlia a arquitectura de adobe é
preponderante, no entanto sdo conhecidas
construcdes rurais em taipa nas regides da
Toscana e Piemonte. Tipos arquitectdénicos
simples de casas compactas em altura nas
planicies de Marengo e casas longitudinais
de um piso na Toscana sdo exemplos de
arquitectura rural associada aos extractos

Fig. 3 e Fig. 4. Moradias e blocos habitacionais em taipa, construidas pos I Guerra Mundial, em
MUncheln, na Alemanha (Créditos: Maria Fernandes, 2004).
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mais baixos da sociedade onde casas
burguesas e urbanas em taipa, como

em Franca ou na Alemanha ndo séo
conhecidas (Bertagnin, 1993, pp. 154-157).

Muitos dos paises Europeus s& conheceram
a construcdo em taipa apds a tfraducdo

e importacdo dos manuais oitocentistas

de Francois Cointeraux. Esses parecem ter
sido os casos do Reino Unido, da Alemanha

Fig. 5. Pormenor de mural alusivo & construgcdo:
"“Este estado construiu nos anos 1953 — 1955

em construcdo em terra”, em MUncheln, na
Alemanha (Créditos: Maria Fernandes, 2004).



(Bertagnin, 1993, pp. 153-154), da Poldnia,

Dinamarca, Suécia, e Hungria (Teyssot, 1993,

pp. 49-50).

4. AS AMERICAS

A construcdo em taipa na América do
Norte, nomeadamente no estado da
Cdliférnia, remonta ao século XVIII, guando
0s missiondrios espanhdis trouxeram para
as novas coldénias o sistema construtivo e
monolitico em terra. A taipa, vulgar em
Espanha foi a par do adobe, j& existente
na Califérnia, as técnicas construtivas
escolhidas para a elevacdo das paredes
quer das habitacdes quer da igreja em
redor do qual se organizavam estes
complexos missiondrios.

Ainda nesta regido e j& no século XIX,

a presenca dos imigrantes chineses
contribui também para a presenca e

para a construcdo em taipa nesta zona
do mundo. Exemplo desta influéncia é

o edificio histérico Chew Kee Store em
Fiddletow perto da cidade de Sacramento.
Este edificio comercial — um ervandrio, foi
construido em 1851, e o seu proprietdrio
Dr. Fung Jong Yee recorreu d mdo-de-obra
chinesa imigrante e disponivel no local
(Easton, 1993, pp. 469-471).

Na América do Sul, mais propriamente na
cordilneira dos Andes — Peru, a técnica
em taipa foi também utilizada e é ainda
hoje frequente, sobretudo nas regides
montanhosas. As pranchas em madeira

- tapial, medem sensivelmente 1.60m de
comprimento por 0,55m de altura (Doat et
al., 1985, p. 39) e o modelo da cofragem
e processo de compactacdo é em tudo
semelhante ao existente no mediterréneo.

O Brasil é o pais da América Latina que
apresenta maior patriménio construido
em taipa. Esta técnica abandonada hd
anos foi recuperada e estd na base da
arquitectura contempordnea brasileira que
emerge em diversos estados. A existéncia
e disseminacdo desta técnica monolitica
por todo Brasil, incluindo o actual Uruguai
vem sem duvida da influéncia colonial
Portuguesa durante 300 anos, neste vasto
territério. No estado de Minas Gerais,

A Taipa no Mundo

as cidades de Ouro Preto, Mariana e
Tiradentes sdo exemplos onde se encontra

Fig. 6. Casas em taipa de pildo, Tiradentes, Brasil
(Créditos: Maria Fernandes, 2006)

arquitectura de oitocentos e novecentos
elevada em técnicas de pau a pique,
adobe e taipa de pildo (Rodrigues, 2007,
pp. 285-290). Para além das habitacdes a
taipa ou taipa de pildo, terd sido utilizada
enquanto técnica construtiva na elevacdo
de igrejas, fortificacdes e edificios publicos.
Durante o século XIX, diversos vigjantes
descrevem no estado de S. Paulo inUmeros
edificios em taipa assim como a construcdo
de outros na mesma técnica. As cidades
de Campinas, Itu, Soracaba, Itapetininga
estdo entre as mais mencionadas e edificios
como o Colégio da Companhia de Jesus
em Piratininga e as Casas Bandeiristas no
meio rural sGo descritos como elevados
nessa técnica. Alguns exemplos deste Ultimo
tipo sé@o datados dos séculos XVIl e XVl e
foram construidas com paredes exteriores
em taipa de pildo e interiores em pau a
pique. SO para citar alguns casos no estado
de S. Paulo e em trés municipios distintos
veja-se as Casas do Sitio Morrinhos, de
Tatuapé, Sitio do Mandu, de Santana de
Parnaiba e ainda a capela do Sitio Santo
Anténio (Flores, 2005, pp. 97-98). Outro dos
estados brasileiros onde a construcdo em
taipa era predominante é o estado de
Goids, apesar de ser uma regido rica em
pedra. Edificios pUblicos como a Casa da
Cdmara e a Cadeia para além de inUmeras
habitacdes em Vila Boa de Goids, sdo
exemplos de construcdes em taipa (Lyra,
1993, p. 296). Nos estados do Nordeste
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como o Pard, Ceard e Baia e do Sudoeste
em Santa Catarina a presenca da taipa
de pildo é também uma constante em
edificios historicos. Imdveis como o hospital
de Belém no Pard, do século XVIII assim
como o Forte do Castelo mesmo ao lado,
as muralhas da cidade do Salvador hoje
desaparecidas e edificios do antigo bairro
da Graca (Mendonca, 2005, pp. 86-89) para
além de inUmeras habitacdes em S. Luis do
Maranhdo sdo exemplos de construcoes
em taipa de influéncia portuguesa do lado
contrdrio do Atlantico.

A colonizacdo lbérica na América do sul
fez-se sentir também por via da engenharia
militar em muitos paises. A partir do século
XVIII, recorreu-se muitas vezes A taipa

com adicdo de cal para elevacdo dos
mais diversificados edificios. A tapia e a
taipa militar estdo na origem de inUmeros
modelos arquitectdnicos e académicos

no noroeste argentino, exemplos na
Guatemala, no Chile e no México e que
chegam até meados do século XX com
solucdes art déco e ainda modernistas. O
Capitdlio de Caracas na Venezuela é um
dos melhores exemplos conhecidos. De
linhas ecléticas e construido nos inicios do
século XX as suas paredes exteriores foram
elevadas em taipa (Vinuales, 1993, pp. 149-
151).

5. A OCEANIA E A AUSTRALIA

A construcdo em taipa neste pais e neste
continente onde tradicionalmente se
utilizava a terra com madeira e vegetais
em estruturas mistas, sé foi implementada
apds a traducdo dos Cahiers de Francois
Cointeraux por Henry Holland e publicados
na Gazeta de Sidney em 1832. Esta
publicacdo coincidiu com a fundagdo do
povoamento colonial de Bathurst, onde
inUmeros imigrantes, aderindo a este novo
sistema extremamente eficaz, construiram
as suas casas em taipa. Na Nova Zel@ndia
terd sido a Missdo Catdlica em Kororareka,
construida entre 1841-2, e projectada pelo
arquitecto Louis Perret oriundo de Lyon,
qguem de certa forma introduziu este sistema
naquela ilha. Certo é que na segunda
metade do século XIX, a taipa se torna
numa técnica extremamente popular
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em inUmeras regides da Austrdlia como
Vitéria, Nova Gales do Sul e Adelaide.

Em Melbourne o uso deste sistema foi
infroduzido pelo construtor William Kelly a
partir de 1853 e posteriormente melhorado
por Charles Mayes e pela Victorian Industrial
Society (Guillaud, 2001, pp. 37-38).

Apesar de existirem outras técnicas em
terra neste continente, como o adobe,

0s blocos cortados e as técnicas mistas,

é um facto que a taipa se impds na
arquitectura contempordnea australiana
sendo este um dos paises que mais investiu
na regulamentacdo, na investigacdo
universitdria e na implementacdo actual de
inUmeros projectos.
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RESUMEN

Maria Elena es una ciudad minera del norte de Chile construida en pleno desierto de Atacama a inicios

del siglo XX; los edificios de su centro civico constituyen una muestra patente de la fusion entre dos culturas
constructivas: la industrial que tiene como principio la prefabricaciéon y el uso del hierro, importada por los
norteamericanos que fundaron la ciudad, y la arquitectura local basada en la utilizacion del adobe, que
representa como material el mecanismo mds eficaz de adaptacion al hostil clima de la pampa. Este intere-
sante sistema constructivo era desconocido hasta que en Noviembre del 2007, un fuerte terremoto afectara
la zona y los danos presentes en los edificios dejaron entrever que bajo los gruesos muros de adobe, existian
pilares de hierro o de madera.

El presente documento tiene como objetivo el profundizar la investigacion sobre las tipologias arquitectdni-
cas y los sistemas constructivos que componen dicho patrimonio industrial (1), a la vez que mostrar los
proyectos de restauracion de los Monumentos Histéricos afectados por el sismo, llevados a cabo por la
consultora chilena Surtierra Arquitectura.
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Patrimonio Industrial en Tierra Cruda: la Salitrera de Maria Elena, un modelo constructivo mixto.

1. INTRODUCCION

La comuna de Maria Elena, ubicada en

la regidn de Antofagasta, se encuentra
emplazada en pleno desierto de Atacama,
en lo que comUnmente se denomina “la
pampa”, una planicie en la depresidon
intfermedia que constituye uno de los
lugares mds dridos del mundo; alli funciona
una de las Ultimas mineras que extrae salitre
(nitrato de sodio) en funcionamiento en

el mundo, con un campamento minero
asociado donde en la actualidad vive una
poblacién de 7 mil habitantes.

El territorio de la pampa atacamena desde
épocas precolombinas ha sido rico en
distintos tipos de minerales, tfransformdndose
la mineria en una de las principales fuentes
de desarrollo para Chile; a partir de la
Guerra del Pacifico (1879-1884) el territorio
se dedicd ala explotacién del salitre hasta
los anos 30" y luego a la explotacién del
cobre a gran escala.

El salitre, extraido del llamado “caliche”

(2) comienza a ser especialmente
requerido desde Europa a partir de 1830,
utilizado como abono y mds tarde en la
fabricacién de explosivos; esta demanda
llevé ala explotacion del caliche en un
vasto territorio que derivd en la creacién

de mds de 55 oficinas salitreras, en poder
preferentemente de peruanos y chilenos,
duenos del mayor depdsito natural de yodo
y nifrato del mundo; a partir de la Guerra
del Pacifico, Chile se anexa los territorios del
desierto de Atacama vy se transforma en

el mayor productor de nitrato del mundo.
Asi, entre 1880 y 1930 las exportaciones
salitreras constituyeron la principal drea de
la economia chilena, lo que se conocerd
como el periodo del "auge del salitre”.

Alemania que fue el principal comprador
de salitre chileno, luego del bloqueo
comercial que le es impuesto a partir de la
Primera Guerra Mundial, inventa el salitre
sintético, que lleva a la obsolescencia del
proceso de extraccién cldsico conocido
como Shanks y provoca el cierre de
numerosas oficinas salitreras y el desempleo
de miles de trabajadores; asi en 1924 “The
Lautaro Nitrate Company Limited” cerraba
las puertas de la oficina Chacabuco,

la Ultima gran oficina con tecnologia
Shanks. Ante esta situacién los inversores
norteamericanos Guggenheim Brothers
intentaron recuperar la competitividad de
la industria con el desarrollo de un nuevo
método de elaboracién, denominado
Sistema Guggenheim; este sistema
pretendié hacer la competencia al salitre
sintético, disminuyendo los costos de
produccién, gracias al ahorro de energia
(lixiviacion a menor temperatura), mayor
mecanizacion del sistema y utilizacién de
caliches de ley mds baja. (Velasco, 2008,

p.4)

En ese contexto, a partir de 1925 se inicia la
construccion de “Maria Elena” la primera
oficina salitrera en incorporar el nuevo
método de extraccion Guggenheim.

El campamento minero, disenado por
ingenieros y arquitectos norteamericanos

y construido por manos pampinas entre
1925y 1927, se basd en el concepto

de “ciudad ideal” para albergar a una
ingente cantidad de trabajadores venidos
de diversos lugares de Chile y de paises
limitrofes que se integraban a este nuevo
impulso de la mineria del salitre. La finalidad
de este nuevo concepto era posibilitar que
los mineros se identificaran con los espacios
institucionales de la empresa Anglo-Chilean
Consolidates Nitrate Corporation (duena e
impulsora de este proyecto), para que se
arraigaran en ese contexto geogrdfico tan
adverso como lo es la pampa en el desierto
mds drido del mundo. (Velasco, 2008, p.5)

El frazado de la ciudad posee forma

de bandera inglesa, esto es, una planta
octogonal, con cuatro lados mayores

y cuatro lados menores, desde donde
surgen dos diagonales que convergen en

la plaza, entorno a la cual se ubican los
edificios mds importantes correspondiente
a las instituciones publicas (Consejo de
Monumentos Nacionales, 1999, p.1), y en las
vias diagonales que se abrian desde alli, las
viviendas para los mineros (ver Fig. 1). Los
anchos de calles y la pequena escala de
las construcciones de un piso de habitacion
para los obreros tfraducen de cierta manera
la vastedad del desierto que la rodea.
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Actualmente el territorio de Maria Elena

y la totalidad de sus edificios pertenecen

a la empresa privada SQM (Sociedad
Quimica Minera), sin embargo por poseer
una poblacién superior a é mil habitantes, el
Estado chileno cedid su administracion a un
Municipio; esta dualidad entre propiedad
privada y administracion publica ha llevado
a mds de una divergencia al momento

de intervenir el espacio urbano y sus
edificios, sobre fodo luego del terremoto de
Noviembre del 2007, cuando el Municipio
frend las labores de demolicién llevadas

a cabo por la empresa sobre un gran
nUumero de edificios danados, y llamé a su
restauracién a través del Ministerio de Obras
Publicas.

2. LAS TIPOLOGIAS ARQUITECTONICAS DE
MARIA ELENA Y EL USO DE LA TIERRA.

La planificacion de Maria Elena tuvo

que lidiar con la hostilidad del contexto
geogrdfico, creando un asentamiento
artificial donde no existia ningun tipo

de recursos naturales que permitiese
satisfacer las necesidades bdsicas como
el alimentar a la gran poblacién obrera,
asi desde sus inicios tuvieron que pensarse
rutas de abastecimiento de productos
desde ofras localidades, asi como dotar al
campamento de infraestructura acorde a
los nuevos tiempos.

Como la mayoria de los campamentos
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Fig. 1. Foto aérea donde
se aprecia el trazado que
hace alusién a la bandera
inglesa. (Créditos: Surtierra
Arquitectura, 2008; fuente:
Google Earth)

salitreros, Maria Elena tuvo un disefno
altamente estratificado y jerarquizado,
donde la separacién entre obreros y jefes se
expresaba en barrios distintos, dividiéndose
la ciudad en tres zonas bien diferenciadas:
el cenfro donde se ubican los servicios,

la zona residencial para los obreros a
continuacién del centro, y las casas de los
gerentes de las minas en la periferia, mds
cerca de la planta de explotacién minera.

En este contexto de aridez y aislamiento, la
tierra se trasformd en el principal material
de construccion para los distintos tipos

de edificios al ser lo Unico que existe a
mano como recurso local, dando lugar a
diversas tipologias constructivas y modelos
arquitectdnicos. Cabe destacar que la
fierra del lugar —el caliche- posee una

baja presencia de arcilla y en cambio

un gran porcentaje de sal, lo que en ofro
contexto hubiera resultado nefasto para

la construccién de adobes, sin embargo,
gracias a la invencion de sistemas mixtos
de construccion y a la casi nula pluviosidad
de la zona, se pudieron construir edificios
que hasta el dia de hoy no poseen ninglin
tipo de degrado fisico-quimico a pesar de
la calidad de dicha materia prima. Dentro
de este esquema, resulta interesante que
la tierra fue elegida para los edificios de
alto nivel como las instituciones publicas y
las viviendas de los gerentes de las minas
—-rompiendo el esquema de asociacion del
uso de la tierra con la pobreza-, debido a
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su capacidad de apaciguar las grandes
fluctuaciones de temperatura que afecta a
la zona desértica de Atacama, con minimas
de -15° y mdximas sobre los 30°.

Asi, los edificios del llamado centro civico
donde se encuentran agrupados todos los
servicios, dada la gran envergadura que
requerian, fueron construidos en un sistema
mixto consistente en grandes estructuras
metdlicas o de madera, embebidas al

E

como “New Mexico”, consistente en
fachadas de altura superior al resto del
volumen, cuyas cornisas son decoradas
con geometrias de curvas alargadas que
esconden las aguas de la techumbre
(ver Fig. 2); dicha decoraciéon es también
modelada en tierra.

Esta organizacién inicial de la ciudad, aun
hoy se mantiene y estd completamente
vigente en todos sus usos, existiendo un

Fig. 2. Esfilo

“New Mexico”
caracteristico por
sus frontones que
rematan con figuras
geométricas curvas.
(Créditos: Nelsén

= Aranda, 1965)

interior de gruesos muros de adobe, dando
origen a especies de galpones de tierra, de
grandes luces y alturas.

Los chalets de los gerentes ubicados en

el lamado “barrio americano”, eran de
tipologia aislada, sélo de un piso y utilizaron
en su totalidad gruesos muros de adobe en
dobles hiladas (60 cms. de espesor).

Las viviendas obreras por su parte,
agrupadas en hileras de 12 casas pareadas
con un pequeno patio trasero, por ser
de menor calidad, fueron construidas en
tabiquerias de madera, malla metdlica
y relleno de tierra con un pequeno
porcentaje de cemento, una especie
de quincha rellena con suelo-cemento,
presentando una calidad térmicay
acustica muy por debajo del resto de los
edificios de la ciudad, al tener muros de
espesores menores.

Un elemento en comun de las tres tipologias
mencionadas, es la adopcién de un
particular estilo arquitectdnico conocido

arraigo muy grande de la poblacion
minera al campamento donde la mayoria
vive desde hace generaciones, creando
vinculos muy profundos que ha llevado ala
poblacién al oponerse a dejar el territorio,
pese a los intentos de la empresa privada
SQM por cerrar el campamento y dejar

alli en funcionamiento sdélo la planta de
extraccion.

3. LOS MONUMENTOS DEL BARRIO CiVICO Y
LOS SISTEMAS CONSTRUCTIVOS MIXTOS

Los edificios institucionales de la ciudad, se
encuentran ubicados entorno a la Plaza

de Armas, en el punto donde convergen

las avenidas principales, siendo desde un
inicio, los referentes verticales en el vasto
espacio horizontal de la pampa, tanto por
sus dimensiones, altura, posicion estratégica,
como por encontrarse aislados en todas sus
caras, y por ende con suficiente perspectiva
y amplitud para ser observados. Todo el
conjunto posee una gran unidad estilistica

y simbdlica para la ciudad, lo que llevé a

su declaratoria como un Unico Monumento
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Histérico denominado “Edificios del barrio
civico de las salitreras de Maria Elena” (3).
Dichos Monumentos poseen ademds

de los valores histéricos asociados a la
representatividad de una época de la
Historia de Chile, el gran valor de ser fruto
de la fusién entre dos culturas constructivas:
la norteamericana, manifestada en la
arquitectura industrial de gran escala, y la
local, presente en la utilizacion del adobe,
asi, todos los Monumentos que conforman el
barrio civico comparten el estar construidos
en sistemas mixtos que representan dicha
fusion.

Los edificios fueron concebidos como
grandes galpones de estructura metdlica

o madera (compuestos por pilares y
cerchas) que salvan grandes luces en
ambos sentidos, con una técnica y lenguaje
propios de la arquitectura industrial que se
usaba en Estados unidos y Europa en los
anos '20; dichas estructuras se encuentran
recubiertas o “ahogadas” dentro de muros
de adobe en dobles hiladas, por ende con
espesores entorno a los 60 centimetros que
esconden completamente las estructuras
mencionadas; como elemento mediador,
se presentan escalerillas metdlicas de malla
desplegada, puestas sistemdticamente
cada tres hileras de adobe, que de este

modo segmentan los muros en su altura,
disminuyendo los posibles momentos
volcantes y mejorando las tfracciones
frente a esfuerzos horizontales (ver Fig.

3). Todo este conjunto de decisiones
fueron pensadas en la gestacion de las
obras, segun lo demuestran los planos

y especificaciones técnicas originales,

y constituyen un sistema antisismico
altamente eficiente que ha permitido

a los edificios responder exitosamente,
manteniéndose en pie a pesar de los
grandes sismos que han debido soportar
desde su construccion a fines de los anos
20’; sin embargo cabe destacar que debido
a la falta de informacién y a la apariencia
de los edificios, éstos se encontraban
catalogados como de “adobe simple”
hasta el momento en el que se llamd a la
restauracién de ellos luego del sismo del
2007; fue sélo hasta la prospeccion de los
mismos y a la recopilacion de informacién
histérica que se descubrid las estructuras
embebidas, lo que constituyd un “hallazgo”
constructivo-tecnoldgico-patrimonial.

En el costado norte de la plaza se ubican
los edificios correspondientes al Banco

del Estado y el Inchinor (primer Instituto
Chileno Norteamericano de Chile), también

Perfil Estructural IPN
laminado en cakente
200/90/10

Mortero de Tierra
lierra y arena

Malla Metal
Desplegada

paso 75 mm x 200 mm
@ 4mm

Fig. 3. Detalle sistema constructivo
mixto adobe-metal. (Créditos:
Surtierra Arquitectura, 2008)
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conocido como Ex Banos PuUblicos por

el segundo uso que albergd, y en el nor-
oriente, la Iglesia San Rafael Arcdngel, todos
inmuebles construidos en sistemas mixtos
adobe-madera (pilares embebidos) y mallas
metdlicas.

En el lado oriente se encuentra la ex Escuela
de la ciudad, llamada Escuela Consolidada,
sin duda el edificio mds emblemdtico por su
escala, estilo, y por ocupar un entero frente
(ver Fig. 4); ella se encuentra construida

en sistema mixto adobe-hierro (en pilares y
cerchas) y mallas metdlicas.

En el lado sur, el Museo de la Ciudad,

el Sindicato de frabajadores -ambos
construidos en sistema mixto adobe-hierro-

y el Teatro Metro, el Unico en estilo mds

bien Art Decé, y construido en una técnica
mixta diferente, consistente en estructura
metdlica, hormigdn armado en foyery
escenario, y doble tabiqueria de madera
revestida con malla desplegada y relleno
de cemento y tierra (suelo cemento) en

los muros laterales de la sala principal;

este sistema representa otfro momento
constructivo por su data posterior al resto de
los edificios (1948).

Por Ultimo, en el costado poniente de la
plaza, se ubican el Mercado y la Pulperia de
la ciudad, ambos edificios de grandes luces,
construidos en sistema adobe-estructura
metdlica; la Pulperia lamentablemente

Fig. 4. La ex Escuela
Consolidada, el edificio mds
emblemdtico de Maria Elena.
(Créditos: Surtierra Arquitectura,
2008)

es de todos los edificios, el que mds
intervenciones presenta, lo que ha
debilitado mucho su estructura y por tanto
luego del sismo del 2007, se encuentra muy
danado (ver Fig. 5).

4. LOS PROYECTOS DE RESTAURACION
El sismo del 14 de Noviembre del 2007,
con epicentro en Tocopilla (Provincia a

Fig. 5. Parte de la Pulperia, donde la caida del fimpano permitid
~ descubirir la presencia de la estructura de hierro embebida en los
guesos muros de adobe. (Créditos: Surtierra Arquitectura, 2008)
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la cual pertenece Maria Elena), tuvo una
intensidad de 7,7 grados en la escala
sismoldgica de Richter y una duracién de
1 minuto 35 segundos; fue percibido en
gran parte de Chile, la regién sur del Pery
y algunos sectores de Bolivia, Argentina y
Brasil (Karmelic, 2009, p.138) y tuvo efectos
devastadores sobre las construcciones

de gran parte del Norte Grande de Chile,
donde incluso edificios nuevos construidos
en hormigdn armado, colapsaron. Las
ciudades mds afectadas fueron Tocopilla
y Maria Elena, quedando mds de 15 mil
personas damnificadas y gran parte de
las construcciones en el suelo; a raiz de
ello, como medida de emergencia, el
Consejo de Monumentos Nacionales
declard en enero del 2008 a toda Maria
Elena Monumento Nacional en categoria
de Zona Tipica (4), con el fin de detener las
posibles demoliciones y poder llamar a la
restauracién de los Monumentos, los cuales,

cabe destacar, sufrieron graves danos, pero

no colapsaron. A partir de dicha iniciativa
se llamod a la realizacién de los proyectos
de restauracion de los Monumentos del
barrio civico, tarea que fue adjudicada a
la consultora chilena Sur Tierra Arquitectura
(5), dada su experiencia en restauracion y
estabilizacién sismo-resistente en inmuebles
construidos con tfierra cruda.

Los llamados a proyectos se dividieron en

dos:
- Proyectos de restauracién de los
edificios Ex Escuela Consolidada,
Iglesia San Rafael Arcdngel, edificio
Inchinor y Teatro Metro, encargado
por la Direccion de Arquitectura del
Ministerio de Obras PUblicas regionall
de Antofagasta, con el fin de reparar,
estabilizar estructuralmente y habilitar los
inmuebles mencionados.

- Proyecto de “Diseno de
apuntalamiento de emergencia” de
los edificios Mercado y ex Pulperia,
encargado por el Consejo de
Monumentos Nacionales, como una
medida de emergencia que permitiera
seguir utilizando lo que es el nicleo
comercial del barrio civico; el proyecto
contempld un diagndstico estructural

y un sistema de estabilizaciéon que
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evitara el colapso total o parcial de los
edificios, disminuyendo el riesgo para
la poblacién, en espera de un futuro
proyecto de restauracioéon.

Dentro del proyecto de restauracién, los

4 edificios requerian distintos niveles de
intervencién dependiendo su estado de
conservacion y uso. Asi, el proyecto de
restauracién para la iglesia San Rafael
Arcdngel y el Teatro Metro, apuntd
bdsicamente a la consolidacién estructural
y a la redlizacion de intervenciones
arquitectdnicas puntuales (como la
construccion de un nuevo altar y escenario
respectivamente), pues ambos edificios se
enconfraban en general en buen estado de
conservacion (presentan danos puntuales) y
mantenian su uso original.

En el caso del edificio Inchinor y la Ex
Escuela Consolidada, las intfervenciones
fueron mayores, debido a la envergadura
de sus danos estructurales y a que ambos
se enconfraban en desuso y en espera de
albergar una nueva funcién. Para ambos,
se contempld como primera medida la
consolidacién estructural, operaciones

de restauracion tales como liberaciones e
integraciones y la asignacion de un nuevo
programa arquitecténico: para Inchinor, se
proyectd la habilitaciéon de una Biblioteca
PUblica, y para la Ex Escuela, un Museo

de Maria Elena, que albergara la muestra
total del actual Museo de la comuna,
ademds de las oficinas de Cultura y Turismo
de la Municipalidad y otras asociaciones
deportivas y culturales de la comuna;
dichos usos fueron elegidos por la llustre
Municipalidad de Maria Elena.

En el caso del Mercado de Maria Elena 'y

la ex Pulperia, los proyectos se basaron en
el diagndstico exhaustivo de los danos de
origen sismico y en soluciones puntuales
para ellos que pudieran ser reversibles hasta
el momento de la restauracion integral. El
Mercado conserva su arquitectura original y
prdcticamente no ha sufrido modificaciones
por lo que se encuentra en buen estado

de conservacién, a pesar de los eventos
sismicos. El caso de la ex Pulperia en
cambio, es distinto, ya que ha sufrido
muchas intervenciones en el tiempo, en
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sistemas estructurales distintos, no siempre
compatibles con la obra original, por lo que
se encuentra severamente danado; ambos
edificios se encuentran en uso y constituyen
el corazdn comercial de Maria Elena.

Todos los proyectos partieron con la visita a
terreno de la consultora y la prospeccion de
los danos, a raiz de la cual se descubrieron
los sistemas constructivos mixtos antes
descritos; en dicha visita se constatd que

se presentaban muy pocos vaciamientos

o desaplomes y que en los casos donde
existian, habian sido provocados por
asentamientos diferenciales debidos a la
pérdida de estabilidad del suelo por la
disolucién de las sales presentes en la tierra,
causa de la mala mantenciéon de las redes
de agua y alcantarillado que ocasionaban
filtraciones, siendo éste un factor externo
que produjo que los edificios concentraran
sus mayores danos entorno a las zonas
hUmedas y no una causa intrinseca
atribuida al sistema constructivo; en las
partes donde no se presentaban filtraciones
en cambio, los danos fueron menores, y
consistian principalmente en grietas en

los encuentros de muros, y entre éstos y la
estructura de pilares metdlicos, lo que luego
de las prospecciones demostrd deberse a
falta de continuidades producto de que

las escalerillas metdlicas presentes cada
tfres hiladas de adobe, no se enconfraban
amarradas entre ellas en las esquinas, ni
tampoco a las estructuras metdlicas o de
madera.

Debido a la importancia de tales
indagaciones, es que la parte inicial

de los proyectos estuvo destinada a la
comprensidn y levantamiento tecnoldgico
de cada una de las partes constructivas

de los edificios, con el fin de proponer
soluciones compatibles con dichos sistemas,
estableciendo como principales criterios de
intervencién el aislar las zonas humedas vy el
dar continuidad estructural a los edificios;
estos criterios fueron utilizados para los 6
Monumentos ya que todos presentaban las
mismas caracteristicas iniciales; las medidas
adoptadas fueron:

- Creacién de una franja perimetral de
suelo estabilizado entorno a los edificios,

para reemplazar el suelo salino y alejar el
agua.

- Creaciéon de amarre entre los

distinfos componentes a través de la
incorporacién de mallas electrosoldada
tipo Acma, ubicadas de manera

vertfical en los encuentros de muros
perpendiculares (generando trabazones
entre ambos elementos) y en zonas
propensas a vaciamientos. Dichas mallas
fueron amarradas a las escalerillas
metdlicas existentes.

- Creaciéon de un collar superior de
amarre sobre todo el edificio para
otorgar continuidad estructural.

En el caso del Mercado vy la Pulperia,

las labores de “amarre” estructural se
remitieron a la zona de los danos a

través de la incorporacion de “parches”
confeccionados con mallas metdlicas
verticales (paralelas al paramento) que
iban amarradas a las escalerillas metdlicas
existentes a fravés de nudos hechos con
alambre, que permitieran la reversibilidad
de laintervencion (ver Fig. 6).

Se puede decir en resumen que los é
proyectos tuvieron como principio la
“mdxima comprensién para una minima
intervencion”, en tanto que el estudio
profundo de los sistemas constructivos de los
edificios y su eficiencia demostrada permitid
crear soluciones puntuales, proponiendo
modelos de consolidacion estructural
“colaborantes” a lo ya existente.

5. ALCANCES Y RELEVANCIA INTERNACIONAL
DE LOS PROYECTOS

La relevancia de Maria Elena como ejemplo
de intervencién patrimonial, trasciende a los
proyectos de restauracién antes descritos

y amerita el continuar la investigacion

sobre el comportamiento de los sistemas
constructivos mixtos que conforman los
edificios, los cuales pueden tomarse

como ejemplo para futuras propuestas de
intervencion del patrimonio construido en
tierra en zonas sismicas.

Segun el Inventario del Patrimonio Cultural
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Fig. 6. Detalle de los “parches” de malla Acma y su amarre a las escalerillas de malla metdlica
desplegada existente, como estrategia de consolidacién. (Créditos: Surtierra Arquitectura, 2008)

Inmueble en Chile, entorno al 40% del
patrimonio arquitectdnico se encuentra
construido en tierra cruda (Karmelic, 2009,
p.213), del cual gran parte se encuentra en
estado vulnerable; a nivel mundial, existen
aproximadamente unos 70 Monumentos de
la Lista de Patfrimonio Mundial construidos
en fierra, de los cuales, el 57% de los mismos
ha sido catalogado como parte de la

Lista de Patfrimonio Mundial en peligro por
su actual estado de deterioro. Teniendo

en cuenta estas cifras y el hecho de que
todos los Monumentos de Maria Elena se
encuentren hoy en pie, se hace necesaria
la profundizacion de la investigacién como
un posible modelo de construcciones sismo-
resistentes construidas con tierra cruda a
estudiar, a la vez que una ocasién para

la discusion sobre las escazas normativas
vigentes a nivel nacional e infernacional
sobre el uso de la fierra cruda en la
edificacion.
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Notas

(1) La presentacién preliminar de los proyectos de
restauracion de los Monumentos de Maria Elena,
fue presentada en el VIl Siacot de Tucumdn

por el arquitecto Marcelo Cortés. El equipo que
desarrolld dichos proyectos fueron los arquitectos
Patricio Arias, Pablo Alvear, Francisca Gémez,
Sergio Briceno y la autora, todos miembros de la
consultora Surtierra.

(2) El caliche es una masa compuesta de nitrato
de sodio mezclado con otras sales como cloruros
y sulfatos y ofras substancias terrosas.

(3) Los edificios que se incluyen en la declaratoria
“Edificios que conforman el barrio civico de la


http://www.arquitecturamop.cl/portada/0905
http://www.arquitecturamop.cl/portada/0905

Patrimonio Industrial en Tierra Cruda: la Salitrera de Maria Elena, un modelo constructivo mixto.

oficina salitrera Maria Elena” con decreto 400

del 22/11/1999 son: la Ex Escuela Consolidada, la
Ex Pulperia, Mercado, Teatro Metro, Iglesia San
Rafael Arcdngel, Sindicato N° 3, Ex Bafos PuUblicos
(Inchinor), Banco del Estado, Asociacion Social y
Deportiva.

(4) En Chile los Monumentos Nacionales son
protegidos a través de la Ley 17.288, siendo

el Consejo de Monumentos Nacionales el
organismo responsable de pronunciarse sobre la
conveniencia de declarar dicha nominacién y
solicitar a la autoridad competente -el Ministro de
Educacién- la dictacién del decreto supremo de
proteccién. Existen 5 categorias de Monumentos
Nacionales: Monumento Histérico, Monumento
PUblico, Monumento Arqueoldgico, Zona Tipica,
Santuario de la Naturaleza.

(5) La consultora chilena Surtierra Arquitectura,
compuesta por los socios arquitectos Marcelo
Cortés y Patricio Arias, desarrolla proyectos de
arquitectura contempordnea y construccion con
tierra cruda, asi como restauracion de inmuebles
construidos en tierra
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ABSTRACT

This paper examines the possible causes of damage to historic rammed earth structures based on a case
study of a medieval and later building, formerly a preceptory of the Military Orders, in the vilage of Ambel

in Aragon, north-east Spain. Structural and water-based mechanisms of damage are reviewed and an
engineering basis for the cause of damage is proposed. Since a number of repair strategies have already
been aftempted on this structure, their effectiveness is also discussed. A four storey granary at the north-east
corner of the preceptory complex is described in detail since it encapsulates many damage mechanisms
and repair strategies which are common to historic rammed earth. The granary tower has a random rubble
foundation, which is probably in part the remains of previous building, with rammed earth walls for the three
storeys above. This rammed earth was originally rendered and scored fo imitate fired brick but almost all of
this has now fallen away. The gable end of the building has fired brick quoins, and now leans outwards slightly
at the head of the wall. There is evidence of water damage because the building was neglected in the past,
though not enough to initfiate collapse. Structural and water based damage mechanisms are identified, and
example repair strategies used at Ambel are described.
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Damage in Historic Rammed Earth Structures: a case study in Ambel, Zaragoza, Spain.

1. INTRODUCTION

Rammed earth is an ancient construction
technique which involves the manual
compaction of soil, and sometimes

other added ingredients (such as lime

or straw), between formwork boards to
create a homogenous mass wall. The soil is
compacted moist and the formwork then
removed to allow the wall to dry. Rammed
earth has a long history in Spain, being used
as early as the Bronze Age and particularly
during the time of the medieval Islamic
dynasties who brought their construction
techniques to Spain after the 8th century AD
(Jaquin, Augarde et al., 2008).

The preceptory at Ambel has been
intensively recorded and studied (Gerrard
1999; Gerrard 2003) and is used as the case
study in this paper. The site served as an
administrative centre by the Templar Order
immediately after the Christian ‘reconquest’
of the area in the early 12th century and,
when the Templars were dissolved at the
turn of the 14th century, the building and

its estate passed to another Military Order,
the Hospitallers (later popularly known as
the Knights of Malta). The complex which
survives today was built in a series of phases
over a period of 300 years, probably by
local Muslim craftsmen. This paper details
only part of the whole complex and focuses
on what is now a four-storey granary at the
north-east corner of the site (Fig. 1). This
building has significant structural problems
and is in need of both investigation and
remediation.

The basement today is a wine and storage
cellar of stone and brick, and there are clues
here to several generations of structural
alteration and repair. Detailed recording of
the standing building suggests that the first
phase of construction still visible on this part
of the site was a substantial 14th century
wall (1,9 m thick at the base battered to
0,90 m at the top) which ran along the
northern perimeter of the precinct. Its date is
suggested by surviving decorative brickwork.
At a later date this wall was incorporated
into a multi-storey structure, of which only
fragments remain including the butt of a
brick springer arch and an arrow loop. The
dates for this lost construction are imprecise

but must lie somewhere in the period 1340-
1569; the arrow loop, a feature of military
fortifications, suggests a date around
1357-1369 when castles on the frontier with
Castile were strengthened. The fate of this
building, presumably a tower of some sort,
is unknown; it may have collapsed since the
structure which can be seen today stands
on its footprint. What survives today is most
of the foundation of that earlier structure
with three new floor levels above which
were constructed around 1569 (Gerrard,
2003, pp. 191-201). The first and second
floors are built in rammed earth and were
used as granaries. Graffiti on the walls and
documentary evidence shows that they
held quantities of cereals such as wheat,
rye and barley (Gerrard, 2003, pp. 323-328).
The third floor was an attic space where air
circulated through galleries of arches, an
architectural feature typical of Aragonese
16th century palaces. A fourth floor, now
entirely lost, is thought to have been an
arched brick turret above the northern end
of the structure.

The building fabric of these four storeys
reveals a long history of damage, repair and
alteration. A change in floor tiling pattern;
newer columns and ceiling beams on the
floor below suggest a collapse of the first
floor. This was perhaps due to excessive
loading on that storey, which could easily
occur if the room was filled with grain (Fig.
3). There is evidence for a multitude of
repairs to the north wall of the structure,
with timber tie beams inserted in the walls
at the first and third floor levels. By 1797 the
building had fallen into disrepair, and major
alterations were carried out. A tower at the
south east and the fourth floor brick turret
were removed. The roof was replaced using
the typical split bamboo mats covered by
a spread of soil and clay tiles (Fig. 1). There
is evidence of attempted repairs to correct
the lean of the north gable wall, with ceiling
jack arches and beams being replaced.
Access to this wing of the complex was
re-arranged - on the eastern side of the
basement there is a blocked archway in the
east wall, formerly the main entrance at this
level, and an abandoned water channel
(0,70 m wide) is partly exposed here. This
water channel, which once ran through the
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basement, was diverted to run outside the
building, as it still does today.

Today there are two independent sets of
cracks in the east elevation (Fig. 1) — two
slightly inclined cracks in the centre of the
building; and two vertical cracks at the
north end of the east elevation, which are
related to the lean of the north gable end
walll. This wall leans outwards from ground
level to mid-height of the second storey, with
the section above this being built vertically
on top of aleaning wall. The current owners
of the building installed crack monitoring
points in the early 1990s and this monitoring
shows the continued opening of the cracks
at the northern end of the tower. As a result,

tie bars were placed at ceiling level at the
ground, first and second storeys in 2000.
These are fixed internally by bolting onto the
ceiling beams and protrude externally to link
to H-shaped bars on the facade which were
positioned so as to overlap the brick quoins

(Fig. 1).

2. STRUCTURAL

Structural problems are common to all
building materials, but the perceived low
tensile and assumed zero shear strength
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of rammed earth (Walker, Keable et al.,
2005) when compared to fired masonry
and or unreinforced concrete means

that relatively minor issues can result in
maijor structural problems. The particular
vulnerability of unstabilised rammed earth
to water means that there is a coupling of
structural and water based issues which
does not occur in non-earthen structures.
This means that problems caused by water
may become structural problems, while
structural problems may allow water ingress
to a structure causing further damage. This
paper separates these two issues, while

still acknowledging the coupled nature of
problem.

Fig. 1. The preceptory at Ambel,
north-east elevation. The

gallery of arches between the
towers is typical of 16th century
architecture in this region. The
first phase precinct wall reaches
the base of ivy and stands 3m
high.

2.1 Causes of structural damage

There are a wide range of causes of
structural problems, including ground
movement, failure or inadequacy of building
elements, incorrect design, or excessive
loading. This paper focuses on those issues
which are felt to be specific to rammed
earth. Fig. 2 shows some of the mechanisms
which have been identified. Potential causes
of structural problems are shown in bold,
while their effects are shown in a normal
font. The numbers 1 and 2 in italics refer fo
positions where opening or cracking may
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occur. Three particular issues with rammed
earth in Spain are identified; the interface
between brick and rammed earth, joints
between adjacent rammed earth blocks
and fransverse beams or lintels bearing onto

ineffective or absent wall plates.

One feature of medieval Spanish

architecture is the use of rammed earth

fill between fired brick columns (Jaquin,
2008a). Inspection of a number of such joints
between the brick and the rammed earth

this separation (which would appear as
cracking in a homogeneous material) takes
place at the weakest point. As a butted
vertical joint between two rammed earth
blocks cannot carry any tensile stress, the
join between the blocks will then open.

To prevent localised shear failure of the wall
beneath a load bearing transverse beam,
wall plates are used to spread the load over
a larger area. Where such wall plates are
absent, either through poor initial design

Failure of
Flexible horizontal |

joint member

Horizontal thrust
from roof T
Beam loading

without wall plate ™ ———___
Beam bowing -

Surface spalling,

I Lintel

\ Tie between
foundations and wall

\
\ O\

A\, Lift joint
Ground movement \

1 - Opening

movement of joint

2- Cracking

Fig. 2. Examples of failures
of structural elements

shows that there is no structural tie between
the between the two. Any structural
movement therefore results in an opening
of the joint. This is particularly a problem in
later medieval architecture, where brick
quoins are used, and structural movement
(for example of the gable end of a structure)
is unrestrained and leads to an opening of
the joint. An example of this can be seen on
Fig. 1 immediately below the eaves at the
northern end of the tower.

One method of rammed earth construction
(detailed in Jaquin, Augarde et al., 2007)
produces independent rammed earth
blocks with vertical joints between. Where
there is structural movement, separation of
the rammed earth blocks may occur, and

leading to wall lean \\ Vertical joint
Tie at

perpendicular walls

or later alteration to the structure, there is
the potential for shear failure of the wall
beneath the loaded beam. Out of plane
failure can also occur where a beam joining
a wall is insufficiently stiff and bows under
loading. This causes an increased load

at the face of the wall, and can lead to
spalling of the material at the face (Fig. 2).

2.2 Structural repair strategies

At a whole building scale, two broad
categories for structural repair can be
defined, namely hard and soft. Hard repair
involves a deliberate increase in strength
and stiffness of a section of the building,
and should be used where the underlying
cause of the structural problem has not
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been fully addressed. Soft repairs aim to
replace the fabric of the structure, and
should be undertaken when the cause of
the structural problem has been mitigated.
Hard repairs often involve the placement of
steel or timber, whereas soft repairs tend fo
use material similar to that of the building.
The concept of a ‘soft’ crack stitch has
been employed at Basgo, India (Jaquin,
2008b) which creates a staple using a similar
material to that of the wall. This method
attempts to match the material properties
(stiffness, thermal expansion) of the stitch
and the wall, allowing the stitch to become
an integral part of the wall and thereby
restoring some structural continuity across
the crack.

2.3 Case study of Ambel - structural

The gable end wall of the north-east granary
at Ambel is showing a significant outward
lean at the head of the wall, and monitoring
of the cracking patterns shows that the
cracks continue to open. The cause of

this lean is assumed to be an ineffective
retaining wall to the north of the gable

wall, allowing continued settlement of the
ground. The nature of the foundations of
the tower is not known. As it is not currently
possible to reinstate this wall, or to upgrade
the road, hard intervention techniques have
been used.

In the late 18th century a number of hard
repair measures were already being
enacted at to prevent collapse of the
leaning north wall. There is no structural

tie between the rammed earth north

and east walls, and the brick quoin at the
corners. As described above, a further
storey tower may have existed at the
north of the granary, and this tower may
have provided a structural tie between
the gable end and the fransverse walls.
Analysis of the architectural fabric suggests
that timber buttressing was placed against
the external wall, and repairs were carried
out to the ceiling arches at each floor.

In addition, battens were embedded at
the north end of the east and west walls,
spanning to the leaning north wall. Their
effectiveness is questionable, as cracks
are present in the wall at the south end of
these timbers. This indicates that the timbers
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may have succeeded in stiffening the north
end of the structure, but because ground
movement has not been halted, further
deformation and cracking has occurred. In
2000 H-shaped spreader plates were fixed
to the face of the wall, which are affixed to
150 mm x 80 mm |-beam sections running
through the length of the building. These
I-sections are bolted to the transverse ceiling
fimbers at each side of the building at
ground, first and second floor levels.

Although this intervention follows sensible
principles, it may be noted that the
horizontal component of the lean of the
gable wall is transferred directly to the
fransverse timbers through bolting, which
maybe prove unsatisfactory, with the bolts
shearing from the timber with increased
horizontal load from the gable wall.
Monitoring of crack growth shows that the
placement of this system has not arrested
the growth of the cracks, suggesting that

it is yet to engage or is proving ineffective.
Future work is now being suggested which
will involve the placement of spreader plates
on the outside of the south wall, allowing the
I-beam sections to span the whole length of
the building and thereby stiffen the whole
structure.

Where the cause of the structural problem
has been mitigated, then a soft repair of
filing of the cracks is recommended. This will
not only improve the appearance of the
building but also prevent water ingress. At
Ambel, cracks in the centre of the long east
wall are thought to have formed prior to

the movement of the gable end, and have
therefore been filled. The filler is brick, which
would originally have matched the scored
rendered original face of the rammed earth,
although this is now removed. Filling with
similar fallen material in rammed earth is
problematic, though the column method is
recommended by Pearson (1997) and other
possibilities are suggested in Jaquin (2008a).

Reinstatement of the roof of the granaries
occurred around the same time as the late
18th century repairs. At one location this
involved the introduction of a transverse
fimber beam which carries a large
proportion of the roof loading into the south
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gable end walll. This timber is causing in-
plane cracking of the rammed earth wall
because of the lack of a wall plate.

-
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This case study structure shows that although
localised failure may occur, there may be
phases of rebuilding on surviving rammed
earth following partial collapse. The evident
lack of understanding of the properties of
the building material is shown in the 19th
century repairs. Sadly, these ‘repairs’ are
often part of the problem rather than the
solution.

3. WATER

The poor resistance of rammed earth

to water penetration is highlighted by
comments made by a French officer
defending rammed earth castles in
Morocco in 1956 - “It's not their guns I'm
frightened of, but God help us if they use
water pistols” (Maxwell, 2000). In more
technical terms, the strength of unstabilised
rammed earth is due to the presence of
bridges of water between the soil grains,
and as such it may be treated as a highly
unsaturated soil (Jaguin, Augarde et al.,
2009). When the soil becomes saturated,
these bridges are removed and the rammed
earth loses its strength and behaves as a
purely frictional material. It is then unable to

Fig. 3. Cracking patterns and
causes, east-facing elevation of
the north-east tower at Ambel

of watercourse
3.1 Damage mechanisms
Jaquin, Augarde et al. (2009) showed
that an increase in the water content of
rammed earth reduces its strength and
stiffness and increases its ductility. It was
argued in that paper that unstabilised
rammed earth may be described as a
highly unsaturated. The term ‘unsaturated’
describes soil where both air and water
are present in the pores between the soil
particles. At the interface of the air and the
water there exists a meniscus which acts
as a sheet in uniform tension, giving rise to
the phenomenon of surface tension. This
meniscus holds the water in the pores at
lower than atmospheric pressure, and the
combination of the lower pressure of the
pore water and the tension of the meniscus
combine to provide an attractive force
across the pore between the soil particles.
This attractive force provides the soil with
increased strength and stiffness over a
saturated or completely dry soil where the
pores are completely filled with water or air
respectively. Jaquin, Augarde et al. (2009)
showed that the (negative) pressure of the
water in the pores (termed suction) is related
to the strength and stiffness of unstabilised
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rammed earth samples. The strength and
stiffness of rammed earth will reduce
when the soil becomes saturated and the
attractive force between the soil particles
provided by the liquid bridges is lost. The
size and strength of the liquid bridges is

a function of the relative humidity of the
airin the pores of the rammed earth wall,
with increasing relative humidity leading
to reduced strength of the liquid bridges

and therefore of the rammed earth. Heath,

Lawrence et al. (2009) showed that even
at 100% relative humidity, rammed earth
samples do not become saturated and
lose all their strength. It is proposed that
water running over the surface of a wall,
allowing constant infilfration causes erosion
of rammed earth. Damage to unstabilised
rammed earth caused be water is a result
of it becoming saturated. A number of
mechanisms by which water can enter

a structure are shown in Fig. 4. This paper
argues that it is the magnitude of the
water infilfration which causes damage to
rammed earth.

The impact of rain against the face of a
rammed earth wall is often described as
a mechanism by which walls erode, and

therefore extended eaves are required to
prevent falling water from impacting the
surface of the wall (e.g. Walker, Keable et
al., 2005). However, it is proposed that is the
rate at which water is allowed to enter a
wall which determines if erosion of the wall
occurs. The infiltration of a single raindrop
into the face of a wall will raise the relative
humidity of the wall by a small amount, but
this increase in humidity is spread through
the whole thickness of the wall, meaning
that it takes a long time for the relative
humidity of the pores in the wall to reach
100%. Heath, Lawrence et al. (2009) show
that a wall remains unsaturated is in a 100%
relative humidity environment, and physicall
application of water is required to raise the
water content of the wall further. Warren
(1993) and Hall and Djerbib (2006) describe
‘overcoat’ regions of saturated material at
the face of the wall, which prevent further
water ingress. However, this is assumed to be
incorrect, as a saturated region would lose
all strength from liquid bridges and behave
as a frictional material, resting at its angle of
repose.

Water does pose a problem for unstabilised
rammed earth structures where it is allowed

Water flow through

retaining wall
Capillary nse
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to flow down the surface of a wall. This
usually happens where it is allowed to
gather (pond) at the head of a wall, and
flow down the face. Because of the larger
volumes of water involved, the rate of water
infiltration overtakes the rate at which water
is removed from the wall by evaporation,
and so a drip forms on the surface of the
walll. This may allow the surface of the
rammed earth to become saturated, and
for soil particles to become suspended
within the liquid and flow. This mechanism
can be seen in the formation of worm

cast type structures where material has

first lowed into a slurry, then dried to leave
mounds of fine material on the wall face.
The presence of these structures indicates
the downward movement of material and is
thus indicative of past water flow. The likely
cause of the formation of the structures is
the slow downward movement of water
down the face of a wall, for example a

drip which is able to pick up material and
fransport it in solution down the wall, until
such a point as the drip evaporates and the
material is returned to the wall. Inspection of
these structures indicates that they contain
only very small particles, as it is only these
which may be picked up by the water. The
rate of infiltfration of water into the body of
the wall is sufficiently slow that the drip of
water is able to continue down the face of
the wall, saturating and therefore picking
up smaller soil particles, before all the water
is absorbed by capillary action into the wall
and those smaller soil particles redeposited.
If the rate of water flow is increased, such

as by an ineffective drain, then larger soil
particles and larger volumes of material are
picked up by the water flow, and incisions
form in the vertical face of the wall (Fig.
4).This mechanism involves the movement
of material down the wall causes a

Fig. 5. Worm cast type structures visible at
Ambel beneath a previously damaged roof
section

deterioration of the structure.

3.2 Repair strategies - water

Repair of rammed earth walls damaged
by water should only be attempted when
the cause of the water flow has been
addressed. It has been argued that the
main repair strategy for water damage is
reinstatement of the head of the wall to
prevent further water flow down the face.
This has taken the form of concrete ring
beams for the restoration of the towers

at Biar and La Rambla (Jaquin, 2008a) or
as bamboo matting at Ait Ben Haddou in
Morocco. If it is possible, then the roof of
the structure must be reinstated, and the
drainage from this correctly positioned.

Repair of the face of a wall, where
damaged by water, should involve
reinstatement with the fallen or similar
material which will provide similar material
properties (stiffness, permeability and
shrinkage) as the rest of the wall. There are
many examples of the repair of rammed
earth buildings using a less permeable
render such as cement (see Jaquin, 2008b).
While this render reduces the flow of water
into the wall, it also reduces the flow of
water out of the wall. If water is able to
enter the wall by any other means (for
example through capillary rise), and is not
able to escape (water only flows upwards
by capillary rise), then there is an increase
in water content of the wall. This leads to a
loss of strength and stiffness, and the wall
will fail, either through a the build up of
water behind a less permeable render, or by
becoming saturated and losing strength and
stiffness.

3.3 Case study of Ambel - water
The north-east tower at Ambel has suffered
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significant neglect at periods through its
history, and shows some evidence of water
damage. The roof has now been repaired
and seems to be effective, though some
evidence of water damage remains.

Where water has been allowed to gather
and run down the face of a wall, cast
structures, such as described in Section

4.1, are observed on the face of the wall
(Fig. 5). However, these have served as a
forewarning of further damage and caused
the building owners to undertake repairs.

As aresult, there are no deep incisions into
the rammed earth as shown in Fig. 4, and

as observed at other historic rammed earth
sites (Jaquin, 2008b). However, the eaves do
not protrude on any of the faces, and this
may have allowed a water flow down the
face of the wall. If water is allowed to gather
behind the render, then the rammed earth
may become locally saturated, meaning
the liquid bridges providing a bond between
the render coat and the rammed earth may
become saturated, causin the render to
spall away from the wall (Fig. 1).

There has been no rendering of the Ambel
tower using cement, the only surface
covering is plaster on the interior walls. As
a result the building remains structurally
sound. This is in contrast fo other rammed
earth buildings in the village of Ambel
which have been periodically repaired
with impermeable renders. In many cases
the damage is minor but the visual impact
is unsightly and can add to the negative
image sometimes associated with decay of
ancient buildings.

The mortared rubble foundation of the
rammed earth granaries has served to
prevent capillary rise of water into the
rammed earth, and therefore the rammed
earth at Ambel has never been subject

to increases in water content, other than
caused by rain water impact or ineffective
roof drainage.

4. CONCLUDING REMARKS

Many rammed earth buildings are now
considered to be of great cultural value.
The repair of such structures should ideally
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be conducted only after recording

and analysis. Repair strategies must

be determined based on the cause of
damage, and that must be rectified before
repair work begins. The vulnerability of
earthen structures to water means that
there is often a coupling of the damage
mechanisms, and there must also be a
doubling up of the repair strategies, ensuring
both that the current damage is mitigated,
and that no further damage will occur.

This paper has argued that the causes of
structural problems should be addressed
prior to repair and has infroduced the
notion of hard and soft repairs. Where it

is impossible to address the cause of the
problem, then hard repairs to increase
the strength and stiffness of the structure
should be used. In the case of rammed
earth this is currently problematic, with little
known about the strength and stiffness
characteristics of historic rammed earth.
If the cause of the structural problems has
been remedied, then soft repairs can be
enacted. Soft repairs restore the integrity
of the building and should be done using
similar or fallen material from the wall.

The role of water in causing damage to
historic rammed earth structures has been
discussed and it is proposed that the rate of
water flow defines if damage will occur to

a historic structure. If the rate is sufficiently
low, such as is caused by rainfall impact,
then significant damage will not occur. If,
however an ineffective roof or drainage

is present, then the localised flow of water
may increase, leading to erosion. Where this
is prevented from happening, damage does
not occur. Large overhanging eaves are not
present on Ambel’s north-east tower, and
their absence may have allowed decay of
the render, but the building remains sound
as an adequate drainage system prevents
water from flowing down the face.

The case of Ambel has proved useful in
highlighting the holistic approach which

is required when conserving historic earth
buildings. A detailed understanding of both
the current state of the building and the
phases of its construction is required before
conservation work should be undertaken.
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This is achieved through systematic survey
of the existing structure and detailed
understanding of the history through the
review of documentary and archaeological
evidence to allow the creation of a ‘building
biography’. Only with such understanding
can engineers hope to understand the state
of the existing building and provide advice
on the structural and fabric repairs which
may be required.
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LA BOVEDA DE BAHAREQUE DE LA IGLESIA DE SAN IGNACIO EN
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RESUMEN

Uno de los principales propdsitos que tuvieron las comunidades religiosas al llegar a nuestro territorio fue la
de adoctrinar a los naturales en la nueva fe. Para facilitar esta labor se procedié a la construccidon de iglesias
con los materiales y técnicas que conocian los indigenas como el bahareque y dos introducidos por los
ibéricos como la tapia y el adobe.

Inicialmente, las iglesias se cubrian con una estructura triangular, llamada de par y nudillo, en madera

rolliza o escuadrada sobre la que se colocaba un entramado en canas amarrado con cuero o cuan (fibra
vegetal), sobre ella una capa de barro con cubierta en paja o teja de barro.

Una forma evolucionada de acabado interno de estas edificaciones se dio con la construccion de bdvedas
que cubrian la nave central. Edificadas inicialmente en piedra o ladrillo colapsaron por los movimientos
sismicos que sufria nuestro continente, siendo reemplazadas por las construidas en madera 6 bahareque.
Las bévedas de bahareque resultaron una solucidén adecuada y prdctica para nuestro medio ya que por su
flexibilidad soportaban mejor los sismos.

Ejemplos del desarrollo de estas bdvedas se encuentran documentadas en la costa pacifica, en el Valle del
Cauca (Iglesia del Carmen y San Francisco) y la iglesia de San Ignacio en Bogotd.

La iglesia de San Ignacio en Bogotd, es una construccion realizada entre 1600y 1661 que pertenece a la
Compania de Jesus. Es de una sola nave con capillas laterales, unidas entre si por arcos fajones apoyados
en pilares. Su planta es de cruz latina con cUpula en el crucero. Las capillas laterales estdn cubiertas por
bdévedas vaidas que conforman diferentes espacios.

La nave central estd cubierta por una béveda de candn con lunetos que iluminan el espacio central, tiene
una longitud de 28,43 m y un ancho de 11,00 m. La bdveda estd formada por seis secciones construidas con
madera, canas y fibras vegetales apoyadas en siete arcos fajones. En 1691 la iglesia sufre las primeras grietas
en la cUpula desplomdndose y arrastrando el framo mds cercano de la béveda.

Estas circunstancias llevaron a que se reemplazara el tramo de la bdveda faltante en 1694, con un sistema
constructivo en madera, distinto al empleado en el resto de la béveda. Adicionalmente, la cUpula ha sido
varias veces reconstruida y ha sufrido diversas intervenciones que han afectado el comportamiento de

la béveda de la nave central. Asi mismo ha producido desprendimientos en los elementos que forman el
intradds y deformaciones a nivel estructural.

A partir del afo 2003, la Pontificia Universidad Javeriana se dio a la tarea de hacer la restauraciéon de la
iglesia; por lo cual se hizo necesario el conocimiento del sistema constructivo de la bdveda original y la parte
intervenida de manera que se pudiera corregir las patologias que viene presentando.

En el presente articulo se presentara los resultados encontfrados en la investigacion desarrollada por el grupo
GRIME (Grupo de investigacion en materiales y estructuras) en esta béveda y las recomendaciones para su
intervencion.

Palabras clave: Bévedas, bahareque, sistema constructivo.

*lopez.c@javeriana.edu.co
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La Boveda de Bahareque de la Iglesia de San Ignacio en Bogota

1. GENERALIDADES

Para afianzar el proceso de dominio de
los territorios conquistados en Colombia,
los ibéricos fundaron poblaciones que

les permitieron consolidar su autoridad
entre la poblacion sometida y sus dreas
de asentamiento. Es asi como al llegar

los espanoles, a la actual zona andina,
encontraron cerca de 300 caserios

de indios Muiscas, los cuales fueron
reagrupados en nuevos grupos urbanos a
la manera y tradicion espanola. Mientras
los conquistadores tomaban posesiéon

de las tierras fundando poblaciones y
estableciendo haciendas, los religiosos se
ocupaban de adoctrinar a los indigenas en
la nueva fe.

Las iglesias colombianas al igual que las
europeas propiciaron el nacimiento de
formas eficientes de organizacién social
y de participacion en torno a lo sagrado,
que se vio reflejado en la construccion
de setenta mil templos (Gil Tovar, 1983)
en los tres siglos que duro la colonia. A

su alrededor se generaron otros usos
complementarios a la actividad religiosa
como colegios, conventos, seminarios,
hospicios y hospitales. Dando origen a
poblaciones y desarrollos urbanos (Sornoza,
Salazar, 2001, p.92).

Durante este periodo, los servicios que
actualmente ofrece el estado, fueron
prestados por las comunidades religiosas
a través de sus misioneros, frailes y
monjas dedicadas a la educacidén asi
como el cuidado de enfermos, ancianos
y ninos. Durante la colonia la iglesia
cumplié la funcidn de ente aglutinador
de la comunidad, punto de referencia

y encuentro en la vida cotidiana de la
época.

Los nuUcleos urbanos estaban formados

por el templo, la casa cural, las capillas
posas y el rollo (luego cruz atrial) (Arango,
Silvia, 1993, p. 62), la plaza o atfrio a cuyo
alrededor se edificaban las construcciones
de encomenderos, capitanes y caciques

de cada regién. Estas poblaciones

poseian disposiciones y ordenanzas que
determinaban su ubicacién y caracteristicas
tanto espaciales como formales.

Inicialmente, las iglesias se cubrian con

una estructura friangular, llamada de par

y nudillo, en madera rolliza o escuadrada
sobre la que se colocaba un entramado en
canas amarrado con cuero o cuan (fibra
vegetal), sobre ella una capa de barro con
cubierta en paja o teja de barro.

Una forma evolucionada de acabado
interno de estas edificaciones se dio con

la construccién de bdvedas que cubrian

la nave central. Edificadas inicialmente

en piedra o ladrillo colapsaron por los
movimientos sismicos que sufria nuestro
continente, siendo reemplazadas por las
construidas en madera 6 bahareque. Las
bdvedas de bahareque resultaron una
soluciéon adecuada y prdctica para nuestro
medio ya que por su flexibilidad soportaban
mejor los sismos.

Ejemplos del desarrollo de estas bdvedas

se encuentran documentadas en la costa
pacifica, en el Valle del Cauca (Iglesia del
Carmen y San Francisco) y laiglesia de San
Ignacio en Bogotd, que es una construccion
realizada entre 1600y 1661 que pertenece
a la Compania de Jesus.

2. LAS BOVEDAS

Un nuevo paso de acabado interno de

los templos, se dio con la construccion de
bdvedas. Estas se construian en madera
rolliza o escuadrada las cuales cubrian la
nave central o las capillas anexas a la nave
principal y se decoraban con elementos
en yeso o madera. Paralela a estas se
desarrollaron las construidas en bahareque.
Las bdévedas de bahareque resultaron una
soluciéon adecuada y prdctica para nuestro
medio ya que por su flexibilidad soportaban
mejor los sismos.

2.1. Bévedas en madera

Las bévedas de candn en madera son
aquellas que mantienen su obra de fdbrica
argueada, formando un techo o cubierta
en este material. Su construccion se basd
en los cdnones establecidos en el tratado
de Sebastinao Serlio, Philibert D'Lorme el
alarife Diego Lopez de Arenas, el fraile
Andrés de San Miguel y el maestro Rodrigo
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Alvarez. Eiemplo de este tipo de bévedas
se encuentran en Espana realizadas por los
Agustinos Descalzos como la Capilla del
Desamparo de Cristo en el Convento de
Madrid; en la Ermita de Nuestra Senora del
Prado en Talavera y en el Convento de los
Agustinos Descalzos en Salamanca.

En Latinoamérica, se encuentran en Méjico
en el templo y ex convento del Carmen en
el Distrito Federal. En Brasil, en el Colegio de
los Jesuitas (hoy catedral de Bahia) (Segre,
2009) y en el convento de San Francisco de
la misma ciudad. En Ecuador, en la iglesia
de San Francisco en Quito (Navarro, 2009)
y en Bolivia la Catedral Metropolitana de
Santa Cruz de la Sierra.

En Colombia, en el centro histérico de la
capital se han referenciado ocho bdvedas

como sistema constructivo para cubiertas,
bdvedas y cUpulas. Esta técnica parte

de una estructura de madera o canas
que se frenzan formando una membrana
extendiendo sobre las caras laterales

un recubrimiento en barro, cal o yeso
mezclado con agua. Este sistema se emplea
actualmente en paises como Peru, Bolivia,
Ecuador y Chile denominado quincha y
fajina en Uruguay (Arbelaez Camacho,
1967, pp. 270-271).

En Colombia, se han encontrado bévedas
con este sistema en el Valle del Cauca en
la Iglesia del Carmen y San Francisco. La
iglesia del Carmen de Popaydn presenta
amarres en cuero y la de San Francisco
estd formada por camones, y entframado
en cana brava con una capa de barro
(Archivo Direccidn de Patrimonio).

IGLESIAS
TIPO IGLESIA ORDEN BOVEDA
Iglesia de Santa Clara Clarisas X
Iglesia de La Concepcion Capuchinos
Santuario Nuestra Senora del Salesianos X
Carmen
San Agustin Agustinos X
La Candelaria Agustinos Recoletos X
San Ignacio Jesuitas X
Ermita de la Tercera Franciscanos X Tabla 1. lalesias menores
A . . |
San Juan de Dios Orden hosp|talar|_a de X que ﬁenegn boévedas en el
San Juan de Dios centro histérico de Bogotd

construidas en madera (Tabla 1) y la cUpula
de la Iglesia Mayor de Villa de Leyva
construida con el mismo material.

2.2. Bévedas en bahareque

Sobre el uso del sistema de bahareque

en bdvedas, sélo se han encontrado
referencias a nivel latinoamericano. El
bahareque, es un sistema constructivo de
origen prehispdnico el cual es una mezcla
de madera, canas y tierra usado en muros y
cerramientos.

A esta técnica se le ha denominado
quincha, bajareque o bahareque a
nivel latinoamericano (Instituto Eduardo
Torroja, 1986) para en paredes, tabiques,
columnas, pilastras, arcos y torres sino
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Adicionalmente deben incluirse también
las iglesias de San Ignacio en Tunja y
Bogotd. La Iglesia de San Ignacio en Tunja
fue desmontada entre 1969 y 1971 enla
intervencion de Acevedo Quintero quien
considero que la béveda y el crucero eran
agregados de la edificacion razén por la
cual actualmente no existen.

3. LA IGLESIA DE SAN IGNACIO

3.1. Localizacién y descripcion
arquitecténica

La Iglesia de San Ignacio (Fig. 1) se localiza
enla calle 10 con carrera é en Bogotd. Estd
conformada por una sola nave con capillas
laterales, unidas entre si por arcos fajones



apoyados en pilares. Su planta es de cruz
latina con cUpula en el crucero. La cubierta

La Boveda de Bahareque de la Iglesia de San Ignacio en Bogota

occidental de la fachada se encuentra
la torre, donde estdn las campanas. En

NAVE CENTRAL
-Capillas laterales

Fig. 1. (a) Planta; (b) corte de laiglesia de San Ignacio; (c) Vista de la bdveda; (d) Luneto

(Fuente: Instituto Carlos Arbeldez Camacho y autores)

de la nave es una béveda de candn, con
lunetos que iluminan el espacio central.
La béveda tiene una longitud de 28,4 my
un ancho de 11,0 m. Las capillas laterales
estdn cubiertas por bévedas vaidas que
conforman diferentes espacios (Arbeldez
Camacho, 1967, pp. 270-271).

La fachada presenta una distribucién
cldsica (Renteria Salazar, 2001, p. 16)
diferente a la que hasta la época se
empleaba. Es simétrica, disenada con dos
torres de la cual sélo se construyd una. Su
composicidn posee elementos horizontales
(cornisas) y verticales (pilares o columnas
dobles) que forman tres cuerpos. Entre

las dos columnas hay tres nichos que

no poseen ninguna imagen. Al costado

Fig. 2. Iglesia de San Ignacio (Fuente:
Arquididcesis de Bogotd)

el cuerpo central se halla una puerta de
madera de dos hojas, aldabas y botones
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en bronce, se remata este cuerpo con un
frontdén moldurado.

3.2. Evolucién constructiva

La primera referencia sobre la construccion
de laiglesia se encuentra en el ano 1610,
cuando bagjo la direccidén del padre
Coluccini se inicia la construccién. Luego
para 1611y 1612, se documenta la
finalizacion de la cimentacién y la aparicién
de los primeros muros (Renteria Salazar,
2001, pp. 102-103).

Durante este periodo fue un activo
colaborador de la obra el padre Pedro
Pérez. En 1585 Pérez habia trabajado como
ensamblador y superintendente de las
obras de laiglesia de Cérdoba-Espana,
donde estuvo laborando hasta 1607, luego
se traslado a la Nueva Granada en Mayo
de 1612 (Renteria Salazar, 2001, p. 105). El
padre Pérez vivid y colabord con Coluccini
en la construccion (Renteria Salazar, 2001,
p. 102) En 1611 se reportd que hasta antes
de la llegada del padre Pérez se respetd

la traza original de la cimentacién, pero
cuando el llegd hubo cambios volumétricos
en los arcos, bévedas, en las alturas y en
los espacios que se abrian hacia la nave
central (Renteria Salazar, 2001, p. 111)

Para 1616, el padre Manuel de Arceo
comentaba sobre lo sunfuosa que era

la edificacién. Estaban construidos los

arcos de laiglesia y una de las capillas
laterales estaba terminada. La construccion
continua, pero dos de los cuatro arcos
torales se vinieron abajo y tuvieron que ser
reconstruidos para continuar con la obra.
Para 1620 se suspende la obra (Pacheco,
1989, p. 112).

La obra reinicia trabajos en 1627 y para
1635, el templo fue consagrado y dedicado
a San Ignacio, fundador de la orden Jesuita.
Pero faltaban por construir la capilla mayor,
el crucero y la cupula.

Entre el ano 1639 y 1690, se da el inicio

a la venta de capillas empleadas como
mausoleos para familias. Para 1691, el
templo se encontfraba completo. Durante
este ano se presentd un temblor que averid
la cUpula. Segun lo relata el padre Pacheco
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el 23 de Abril de 1691 se vino abajo la mitad
de la cUpula cayéndose el primer framo

de la béveda de bahareque. El hermano
Juan Bautista Mildn llegd de Italia para dirigir
la reconstruccion de la obra quedando
terminada tres afos después (Pacheco,
1989. Capitulo VIII, p. 120).

En el ferremoto del 18 de Octubre de 1743,
quedo la cupula nuevamente deteriorada,
por lo cual fue necesario descargarla para
su reconstruccién. El 10 de Septiembre de
1763, vuelve a caerse la cUpula. En 1800,

el virey Pedro Mendinueta advierte que es
necesario la reconstruccién de la cUpula,
para ello comisiona a Bernardo Anillo quien
diagnostica que no es necesario descarga
la cUpula sino cenirle una cadena de hierro
de forma perimetral (Pacheco, 1989, pp.
383-384). En 1804, el padre Fray Domingo
de Peftres la reconstruye de nuevo, siendo
la cUpula actual. En 1975, mediante el
Decreto 1584 se declara el templo como
monumento nacional.

3.3. Sistema constructivo

El sistema estructural es en mamposteria
realizado con técnica mixta de piedra

y ladrillo cocido, el espesor aproximado
es de 1,75 cm. Los pilares son macizos en
ladrillo cocido. Los entrepisos en el coro

y los corredores de laterales de la nave
central son en madera. Se encuentran en
regular estado de conservacién por falta
de mantenimiento. Los pisos son en arcilla
cocida y tableta de cemento

La cubierta es a dos aguas en la nave
central, formando una estructura triangular.
La estructura es de madera, rolliza de pares
y firantes, con un didmetro aproximado de
15 cm, apoyadas sobre los muros. Sobre
esta estructura hay un enframado en
chusque, amarrado con cuan trenzado,
sobre esta se encuentra una torta de barro.

Como acabado final de cubierta, en la
nave central, se encuentra la teja de barro.
Sobre el sector oriental, que colinda con

el Museo de Arte Colonial, se sustituyd el
chusqgue por teja Onduline. Este sistema ha
provocado deslizamientos de las unidades
de teja de barro, provocando filtraciones
en las dreas internas de la cubierta y
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pudricién en los elementos que conforman
la estructura.

Como elementos complementarios a

la cubierta se encuentran las canales
metdlicas que fueron parcialmente
sustituidas en 1998. Esta instalacion fue

mal realizada por lo cual se empezaron

a presentar filtraciones en los muros del
costado occidental. Estos fueron sustituidos
junto con la cubierta total en los anos 2006-
2007.

Interiormente, se conserva el altar

mayor, desarrollado por Diego Loessing.
Adicionalmente se encuentra imagineria,
tallas y pintura de caballete en diferentes
altares de los siglos XVIl 'y XVIII de diferentes
autores como: Gregorio Vdazquez, los
Figueroa, Antonio Acero de la Cruz y Pedro
Laboria.

3.4 La béveda de San Ignacio

La bdveda (Fig. 3) que cubre la nave
central es de candén con una altura
aproximada de 5,5m, 11,0 m de ancho y
28,43 m de longitud, construida en madera,
cana, barro y cal. Los ornamentos son
tallados en madera. Estd formada por seis
framos y siete arcos formeros, que tienen
de ancho de 5 m a 6 m, excepto el tramo 2
que tiene un ancho de 1,70 m.

Los framos 1 a 5 son los mds antiguos
construidos en bahareque y el 6 por el
colapso de la cUpula es de manufactura
distinta (madera) y mds reciente que los
otros cinco.

3.4.1. Béveda de madera

La bdveda (Fig. 4) ubicada a lo largo de
la nave central se apoya en las cornisas
de los muros de mamposteria perimetrales.
La estructura portante estd formada por
costillares constituidos por la unién de
piezas de madera (camones). El intradds
o cara interna de la béveda se forma con

planchones de madera de 0,15 m x 0,025 m.

Los lunetos o ventanas que iluminan la nave
se forman igualmente con planchones. La
cara interna estd decorada con elementos
de yeso o madera, con motivos florales o
poliformes.

3.4.2. Béveda de bahareque

3.4.2.1.

Elementos de los framos 1 a 5

Los tramos 1 a 5 estén formados por los
siguientes elementos (Fig. 5):

a) Costillares, que es la estructura de
madera formada por camones.

b) Camones: pequenas piezas de madera
traslapadas entre si que forman un
costillar.

c) Tensores: Elementos de madera que
unen los costillares con las vigas de
cubierta.

d) Chusque: Cana delgada que forma la
curvatura de la bdéveda en los tramos
mds antiguos.

e) Cuan: Fibra de origen vegetal que sirve
de amarre.

f) Argamasa: Barro y cal, que sirve de unién
de todos los elementos.

g) Ménsulas: Sirven de apoyo ala
bdéveda. Tienen una seccién de 20 x
20, empotradas al muro portante que
conforman la nave central.
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La Boveda de Bahareque de la Iglesia de San Ignacio en Bogota

Trasdés

Entramado
Lunetos

Costillares

Fig. 4. (a) Elementos que forman
la béveda de madera; (b) y

(c) Imdgenes de la béveda en
madera

Cubierta en teja de barro

Vigas

Arco formero
Tensor

Costillar

Chusque,cuan y argamasa
Ménsula

Imposta

‘ Luneto

Fig. 5. (a) Elementos que con-
. forman la béveda de baha-

~ reque; (b) y (c) Imdgenes de la
bdveda de bahareque
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3.4.2.2. Sistema constructivo

La estructura estd formada por:

a) Siete arcos formeros en ladrillo que
fienen la parte superior dentada.

b) Se colocan piezas (durmientes) de 5
cm de alto por 2,5 cm de ancho de
madera que van de arco a arco formero
apoyados sobre la parte dentada del
arco (pieza A). Estas piezas sirven de
soporte a los costillares y cumplen una
funcién estructural, ya que evitan su
desplazamiento.

c) Se arman los costillares con camones
de 0,25 m a 0,30 m de altura, una
longitud de 2,10 m a 2,50 m y fraslapos
aproximados de 0,45 m (pieza B). A los
camones se les dejan pases o huecos
por donde se pasa la pieza que va
apoyada en la parte dentada (pieza A).
Los costillares fienen una distancia entre

210a250 B

)%0;1.10

side 1,00ma 1,10 m.

d) Se forman manojos de 8 chusques(1),
amarrados con cuan(2). La longitud del
manojo es de 6,10 a 6,30, con fraslapo
enfre manojos de 1,10 a 1,30.

e) Se amarra a la pieza A la primera capa
de manojos de chusque, frenzdndolos
(pasan por encima o por debajo de la
pieza A) dejando un espacio de 0,40 cm
a 0,60 cm aproximadamente (pieza C).

f) Ala pieza C, se amarra en sentido
perpendicular el canizo formado por
chusgque amarrado con cuan uno junto
al ofro. Este canizo distribuye los esfuerzos
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hasta la base de apoyo en las ménsulas.

g) Se coloca sobre el canizo una lechada
de argamasa (tierra-cal) que forma en el
infradds de la béveda una capa rugosa.

h) Por el extradds, y sobre la pieza A, se
coloca y amarra con cuan la segunda
capa de manojos de chusque (pieza
D). Este debe ir fraslapado al manojo de
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abajo, en distancias similares.

i) Paralelo al manojo o pieza D, se coloca
un canizo formado con chusque (pieza
E).

j) Sobre esta pieza se coloca una
argamasa que es una mezcla de fierray
cal que cubre y protege todas las piezas



~ 7 ™~ Argamasa

-

que se encuentran en el extrados.

k) Toda esta estructura estd colgada
de las vigas que forman la cubierta
mediante fensores de madera fijados
con clavos de forja. En algunos casos se
encontraron amarres adicionales con
cuan.

3.4.2.3. Acabado

En el infradds sobre la superficie rugosa
formada por la lechada se colocaba un
lienzo y sobre él se aplicaba el panete
de acabado con yeso. Finalmente, se

La Boveda de Bahareque de la Iglesia de San Ignacio en Bogota

luz de los andlisis realizados estos tensores no
tienen una gran responsabilidad estructural
para las cargas de frabajo.

4. PATOLOGIAS ENCONTRADA

En San Ignacio la cUpula sobre el altar
colapsd, arrastrando el tramo mds cercano
de la bdveda (tramo 6); por lo cual, tuvo
que ser reemplazada con una béveda

en madera. Sin embargo, las maderas
empleadas en esta intervencién no poseian
la inmunizacion ni el fratamiento adecuado
por lo que este sector, ha empezado

a afectar los otros tramos (1 al 5) de la
bdveda original.

5. CONCLUSIONES

Una forma particular de acabado

interno de las iglesias se dio mediante

la construccion de bévedas en

madera y bahareque en diferentes
regiones de nuestro territorio. Las dos

tienen componentes constructivos y
comportamientos estructurales diferentes.
En San Ignacio, se encontraron dos sistemas
constructivos uno en bahareque y el otro en
madera.

Las bdévedas de bahareque por
considerarse de inferior calidad han

sido desmontadas desconociendo las
propiedades estructurales que el sistema

Cafizo

. &

Pafiete en yeso

instalaban las piezas y ornamentos de
madera que fienen un pin o pata de
anclaje que se amarra al extradds de la
bdveda.

Para sostener toda esta estructura existen
unos tensores, que se colocan para
sostener los camones en el momento de

su construccion, y van desde los camones
hasta las correas o vigas. En principio, y a la

Ornamentos

de bahareque posee. Lo que hace
necesario, que quienes tienen a su cargo la
intervencion de este tipo de edificaciones
analicen, ojala en grupos interdisciplinarios
de estudio, todas las variables constructivas
de estos sistemas con el objeto de realizar
restauraciones que se ajusten no sélo a los
requerimientos estéticos, sino tengan en
cuenta las caracteristicas estructurales.
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Fig. 6. (a) deterioro de los amarres y (b) pudricién de las vigas
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RESUMEN

Los sismos son fendmenos naturales recurrentes que causan danos acumulativos o el colapso de las
edificaciones de tierra. En PerU se han descubierto muchas edificaciones construidas en tierra de importante
valor patrimonial, que fueron desenterradas y expuestas nuevamente a la actividad sismica ;Como evitar su
progresivo dano mediante sabias intervenciones?

Las edificaciones de tierra ubicadas en dreas sismicas constituyen un caso critico y Unico por su paulatina
destruccién. La respuesta estructural de la mamposteria de piedra asentada con morteros de barro
depende del mds débil de los materiales de construccién que es la tierra.

Se presentan los criterios estructurales de conservacion de la arquitectura patrimonial construida en tierra

y el uso de herramientas sismorresistentes de reparacion y refuerzo desarrolladas por la academia en los
Ultimos 25 anos. Se incluyen los conceptos de tierra armada y de inyeccidn de barro liquido desarrollados en
la Pontificia Universidad Catdlica del Perd (PUCP) con el apoyo de la Getty Conservation Institute (GCl).

Se analizan casos recientes de re-intervencién de monumentos reparados inicialmente el siglo pasado y
re-destruidos por sismos recientes, y se presentan soluciones que van desde las mds prudentes hasta las

mds agresivas. Se concluye en la urgencia de revisar los criterios de conservacién expresados en las Cartas
Intfernacionales adoptadas por ICOMOS y UNESCO para el caso de la arquitectura patrimonial en tierra
ubicada en dreas sismicas.

Palabras clave: Arquitectura en tierra, Terremotos, Cartas de Conservacion.
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1. DESTRUCCION DEL PATRIMONIO DE TIERRA
EN AREAS SISMICAS
Es evidente que la destruccién sismica de la
herencia patrimonial es mayor en las obras
edificadas en tierra o piedra asentada con
barro, en comparacién con las construidas
de cualquier otro material. Para evitar
esta pérdida patrimonial, fres hechos son
destacables:
- El cardcter Unico de las construcciones
de tierra o de piedra asentada con
barro, por su debilidad y vulnerabilidad
frente a los tferremotos.
- La perversa coincidencia en el mundo,
entre las dreas de ubicacion de las obras
monumentales de tierra y las zonas de
fuerte actividad sismica.
- La orientacion técnica que las Cartas
de Conservacion adoptadas por
ICOMOS ofrecen sobre la intervencion
del patrimonio edificado ubicado en
dreas de actividad sismica y en especial
el caso Unico de la construccidn en tierra
o piedra con fierra.

1.1 Vulnerabilidad sismica del patrimonio en
tierra o piedra con tierra

Las construcciones de tierra o de piedra
asentada con barro tienen una resistencia

a traccién muy baja, por lo que las fuerzas
simicas ocasionan en ellas fisuras o colapsos.
Por ello, la arquitectura patrimonial en

tierra se encuentra mds danada que la de
cualquier otro material.

Como un ejemplo del inmenso patrimonio
en tierra perdido a lo largo de los siglos

por la destrucciéon de los terremotos, la

Fig. 1 presenta una valiosa fotografia del
Acllawasi, parte el complejo monumental
de Pachacamac, ubicado cerca de Lima.
Se aprecia parte de lo poco que queda en
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pie del Acllawasi (construido alrededor del
Siglo Xll) y la enorme destruccidn sismica
que sufrid este gran templo Inca de las
doncellas, construido en tierra, con algunas
bases, gradas y pozos de agua (puquios) de
piedra.

El Acllawasi fue completamente
reconstruido por Tello de 1941 a 1945. Los
recurrentes sismos de 1966, 1970, 1974 y 2007
lo volvieron a destruir dramdticamente y
hoy estd clausurado debido a la falta de
seguridad de los visitantes.

Ensayos de laboratorio muestran que la
albanileria de adobe resiste alrededor de 10
veces menos que la de ladrillo (segun cifras
del Reglamento Nacional de Edificaciones
del Peru). El reciente sismo de Pisco,
corroboré la vulnerabilidad de las obras de
tierra, comparadas a las de otros materiales
(Blondet et al., 2007).

La enorme intensidad de las fuerzas sismicas
es capaz de modificar la geometria de la
corteza terrestre y con mayor razén colapsar
las vulnerables obras fabricadas con piedra
o tierra, materiales utilizados en la grandiosa
época prehispana. Valiosos monumentos
como Caral, Huaca de la Luna, Chan
Chan, Paramonga, o Pachacamac en el
Pery, o como Paquimé, el Zapotal, la Joya,
Teotihuacan, Cacaxtla, Tula, Tizatldn, y
Cholula en Mexico estdn en grave riesgo
sismico.

1.2 Coincidencia entre las zonas de
construccion en tierra y las de actividad
sismica

El problema de la mayor ocurrencia de
danos en las construcciones monumentales
de tierra se agudiza por la perversa

Fig. 1. Pachacamac, PerU. Templo
de la Luna. Vista de detalle de tres
nichos.1941. (Crédito: Archivo del
investigador Julio C.Tello. Universidad
Mayor de San Marcos)
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coincidencia entre la ubicacion de las
obras monumentales de tierra y la actividad
sismica mundial. La Fig. 2 ilustra esta
coincidencia en las costas occidentales

y montanas americanas ubicadas en

el cinturdn circumpacifico, que disipa
alrededor del 90 % de la energia sismica

Moderate, High and
Very High Seismic Hazard

criticos como la tierra: “1.7 No deben
emprenderse actuaciones sin sopesar antes
sus posibles beneficios y perjuicios sobre

el patrimonio arquitecténico, excepto
cuando se requieran medidas urgentes de
proteccidén para evitar la ruina inminente de
las estructuras (por ejemplo, tras los danos

B Earth Architecture

Fig. 2. Yuxtaposicidon de los mapas de geografia sismica y zonas de construccion en tierra.

(Crédito: De Sensi, 2003)

mundial. También en el mediterrdneo y
medio oriente ubicados en el cinturén
euroasidtico.

1.3 Las Cartas de Conservaciéon no
distinguen el tratamiento de intervencion
que requiere el patrimonio cultural en zonas
de alta actividad sismica

Las Cartas de Conservacion adoptadas

por ICOMOS carecen de orientacion
técnica sobre la intervencion del patrimonio
edificado ubicado en dreas de actividad
sismica y en especial el caso Unico de

la construccidén en tierra o piedra con

tierra. Los principios y recomendaciones
universales no distinguen la intervencién
patrimonial entre los casos de monumentos
sujetos a la actividad sismica, y los casos

en los que los monumentos no sufren estos
embates. La velocidad y dramatismo del
dano patrimonial en zonas sismicas es

muy diferente al de las dreas sin actividad
sismica. Este hecho limita la creatividad
que requieren las soluciones y el empleo de
refuerzos sismorresistentes, bajo principios de
minima intervencién y reversibilidad.

Solo la Carta de Zimbabwe, 2003 (http://
www.international.icomos.org/charters)
menciona tangencialmente la ocurrencia
periddica de grandes sismos sin comprender
ni mencionar el riesgo acumulativo de

la destruccién patrimonial en materiales

causados por un seismo); no obstante, se
tratard de evitar que tales medidas urgentes
produzcan una modificacion irreversible

de las estructuras”. No queda claro en este
enunciado, silas medidas urgentes son
parte de una intervencidén de emergencia
inmediatamente después de un temblor,
como podria ser un apuntalamiento parcial
o fotal, o si se frata de reforzamientos
permanentes que sean reversibles, como en
esta ponencia se pretende sugerir.

Ninguna Carta Internacional adoptada por
ICOMOS ha distinguido la ubicacidn sismica
para abrir la posibilidad de diferenciar el
tratamiento de la intervencion respecto

a las dreas no sismicas. A esto se aspira.

Se requiere trabajar en nuevos aportes

de soluciones con refuerzo permanentes
(no solo de emergencia) estructuralmente
eficientes para conceder estabilidad y
seguridad a los ocupantes y visitantes.

A raiz de opiniones del Comité Cientifico
internacional de ICOMOS/UNESCO acerca
del Cambio Climdtico y la posibilidad

que el Cambio Tecnoldgico ayude a
encontrar soluciones (simposios de Pretoria
2007, Nueva Delhi 2007 y Québec 2009),
debe incluirse la misma preocupacion,
precaucién y prevision para los Desastres
Naturales, como son los Terremotos
recurrentes en dreas sismicas.
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2. MEDIDAS LOCALES DE CONSERVACION EN
PAISES CON ACTIVIDAD SiSMICA

La Carta de Venecia (1964-65) indica:

... es esencial que los principios que
dirigen la conservacion y la restauracion

de los monumentos sean consensuados y
formulados en una dimensién internacional,
siendo cada nacién responsable de aplicar
una planificacién dentro del marco de su
propia cultura y sus tradiciones”.

La salvaguardia del patrimonio cultural
construido en tierra o en piedra con

barro debe considerar la ecologia,
geografia, historia, fradicién, experiencia
de observacion de danos y actividad
sismica local. En el Pery, por ejemplo, estd
en revision la norma peruana NTE E.080
Adobe, que pretende convertirse en una
moderna herramienta de construccién

y conservacion de la arquitectura de
tierra, con un capitulo de guias para la
conservacion patrimonial. Para ello, el
organismo estatal encargado de la revision
de la norma (SENCICO/ Ministerio de
Vivienda), estd en conversaciones con la
Getty Conservacion Institute (GCI). También
nuestro comité normativo, estd en contacto
con el comité responsable de crear una
norma de conservacion patrimonial de
estructuras de tierra y piedra en Chile, para
compartir esfuerzos y experiencias.

3. CRITERIOS DE DISENO EXISTENTES PARA
CONSERVAR LAS CONSTRUCCIONES DE
TIERRA EN AREAS SiISMICAS

Las estructuras de tierra que han logrado
perdurar en zonas sismicas son de
arquitectura masiva, constituida por muros
anchos como elementos resistentes al peso
vertical y a las fuerzas sismicas. Aquellas
obras que poseen grandes ventanas,
columnas, arcos, fechos abovedados y
minaretes resultan muy vulnerables.

El dano estructural que produce la
ocurrencia sismica periddica en las obras
de valor patrimonial es acumulativo.

Cada terremoto empeora la estabilidad
estructural global que debilité el anterior.
En este proceso se produce agrietamientos
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en los elementos estructurales; las fisuras
crecen, se abren y se multiplican. Las
secciones de muros entre fisuras son cada
vez mds numerosos y menos estables: los
muros y estructuras dejan de ser monoliticos.
En un lapso medianamente largo, los
terremotos terminan por hacer colapsar las
estructuras y esto significa la pérdida del
patrimonio.

En el caso especifico de las construcciones
con materiales de tierra o piedra con

barro, en virtud de su mayor debilidad, el
proceso de destruccién es bastante mds
rdpido y por tanto la intervencion es mucho
mds urgente y complicada. En estas obras
los muros son los elementos estructurales
principales y la estabilidad de los muros es
indispensable para la estabilidad global.

Existen hasta tres criterios diferentes para el
diseno de intervenciones en construcciones
de valor histérico en base a tierra. Cada uno
apunta a objetivos basados en filosofias de
diseno, diferentes:

a. El criterio mds antiguo estd basado en
aumentar la resistencia de los elementos
estructurales (los muros), para prevenir
que se produzcan fisuras. Eiemplos de
aplicacion de este criterio son aumentar
el espesor de los muros, construir
contrafuertes, o reconstruir parcial
o totalmente un muro danado. Este
criterio no es adecuado en dreas donde
ocurren terremotos.

b. Un criterio relativamente moderno estd
basado en mantener la estabilidad
global de la estructura. Se trata de
controlar el agrietamiento y separacion
de los elementos estructurales después
de producida la fisuracién sismica,
mediante la colocacién de refuerzos
resistentes a fuerzas de traccién. Un buen
disefio debe anadir ademds capacidad
de deformacién a la estructura luego
del agrietamiento inicial. Este criterio fue
estudiado y aplicado por la PUCP desde
1972 hasta la fecha para viviendas
populares y por el Getty Seismic Adobe
Project (GSAP) de la GCI, en la década
de los 90s, especialmente orientado a
edificios histéricos (Vargas et al., 1978;
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Vargas et al., 2005; Tolles et al., 2002).

c. Un criterio desarrollado recientemente
estd basado en la recuperacion de la
resistencia inicial de los muros fisurados.
Se trata de reparar las fisuras existentes
(generalmente de origen sismico) para
asi desaparecer las discontinuidades
producidas por éstas. Se requiere,
entonces, reparar la estructura cada vez
que la dane un terremoto, para evitar la
acumulacién del dano. Este criterio fue
desarrollado por la PUCP, con el apoyo
de la GCI (Blondet et al. 2007a,b, 2008).

En dreas sismicas conviene usar de manera
complementaria dos o los tres criterios. La
severidad sismica obliga a contemplar
todas las herramientas para evitar los
colapsos.

4. HERRAMIENTAS Y METODOS DE
INTERVENCION PARA LA CONSERVACION
MONUMENTAL DE ARQUITECTURA DE TIERRA
EN AREAS SiISMICAS

Durante los Ultimos cuarenta aios, en
reaccion alas pérdidas de vida y danos
materiales producidos por los terremotos,
la academia, los estados y el mundo
profesional han reaccionado estudiando e
intensificando programas de investigacion
que permitan disminuir la vulnerabilidad de
las construcciones de tierra, a través del
uso de refuerzos o reparacion de danos. A
continuacién se describen abreviadamente
fres importantes investigaciones.

4.1 Investigaciones desarrolladas en
la PUCP con criterios de estabilidad,
comportamiento o reforzamiento
Los tipos de refuerzos desarrollados en
la PUCP desde 1972 hasta la fecha,
orientfados fundamentalmente a la vivienda
de interés social y a construcciones
comunales, consideran el uso de vigas
collar superiores y adicionalmente algun
tipo de mallas de refuerzo. Se reducen a
cuatro generaciones de refuerzos, donde
las mds modernas pueden tener aplicacion
en la conservacion monumental:

- Mallas internas de cana. 1974-1985

(Vargas J. 2005, p.4y p.6b).

- Mallas electrosoldadas embutidas en

enlucidos de cemento y arena. 1985-
2005 (Zegarra L., 1997).

- Mallas externas de cana y soga y con
geomallas. 2005.(Torrealva D. 2005 pp.
2-3) Proyecto GCI/PUCP

- Geomallas de polimeros con enlucidos
de barro. 2004-2009 (Blondet et al., 2007).

Las fres primeras soluciones son
recomendadas para dreas de actividad
sismica moderada. El refuerzo de geomallas
ha demostrado ser mds eficiente en
conceder ductilidad, por lo cual puede
emplearse confiablemente en dreas de
mayor actividad sismica. Este sistema ha
sido empleado en algunas intervenciones
patrimoniales en Perd, con muros sin valor
pictdrico. Se percibe una reaccion negativa
frente a este tipo de refuerzo porque

la colocacién de la malla eliminaria el
enlucido original.

4.2 Proyecto de Investigacion realizado

por la GCI con criterio de estabilidad o
reforzamiento

El proyecto Getty Seismic Adobe Project
(GSAP) se condujo en California y en Skopje
(Macedonia). Iniciado en 1990, el proyecto
estuvo especialmente dirigido a dar
estabilidad y seguridad a las construcciones
monumentales construidas en fierra.

Los refuerzos desarrollados por el proyecto
GSAP desde 1990 hasta alrededor de 1997
(Tolles et al., 2003) consisten en elementos
confinantes que conceden algun tipo de
ductilidad y estabilidad global a los muros.
Los muros mds esbeltos requieren soluciones
mds agresivas. Las principales herramientas
recomendadas son:

- Viga collar superior de madera.

- Detallados de conexiones muro-techo.

- Diafragmas de madera en casos de

construcciones con timpanos.

- Lazo horizontal superior y /o inferior,

de material sintético o acero flexible

(cables).

- Lazos verticales cerca de las esquinas y

vanos, de material sintético o cables.

- Combinacién de vigas collar y lazos

horizontales y verticales.

- Barras centrales de acero o material

sintético embutidas en alvéolos vy fijados

con algun tipo de lechada.
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Como en el caso peruano, los proyectos
elaborados en California utilizando
soluciones con estos refuerzos, han recibido
una reaccion adversa de la comunidad
internacional de conservadores por ser
consideradas agresivas, especialmente

la solucidn de los nUcleos centrales (core
centers) que resultan irreversibles (Barrow J.
et al., 2005).

4.3 Investigaciones en curso de la PUCP,
con criterios de restitucion de la resistencia
estructural. Reparacién de Fisuras con
lechadas de barro

El sistema de reparacién de fisuras en muros
y estructuras de tierra por inyeccion de
barro liquido (grout), se viene desarrollando
por la PUCP desde el 2005 hasta la fecha
con el apoyo de la Direccidén Académica
de Investigacién. Este proyecto contd en

su segundo ano de desarrollo con el apoyo
simultdneo de la GCI (2007). Un avance de
resultados fue presentado en el “First Experts
Meeting on Seismic Repair and Retrofit

for Earthen Buildings Structural Grouting
Research” Lima, 2007 organizado por la GCI.

5. EJEMPLOS DE APLICACIONES EN EL CAMPO

5.1 Reconstruccion del Complejo Histérico
Mateo Salado, Lima, Per0

Este complejo fue construido en tierra y
piedras por la Cultura Ichzma (siglo XIl)

y ocupado luego por los Incas. Se trata
de varias pirdmides truncas, formadas

por capas de alrededor de 2.5 m de
altura, constituidas por reticulas de muros
de piedras redondeadas sostenidas por
rellenos de tierra y muros de contencion
perimetrales de capas verticales de tapial.

Los sismos destruyeron los muros de
contencién y con ello se perdié la
estabilidad de grandes sectores. Con
inyecciones de barro pretamizado liquido
se restituyeron juntas de mortero de barro,
tanto en fisuras transversales, como el la
separacion longitudinal de las capas de
tapiales. Esta amigable intervencion es
realizada con materiales del lugar. Antes
de vaciar el grout de barro liguido (suelo
tamizado con alto contenido de agua), se
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emplearon sellos permanentes de barro y
unas tablas para sujetarlos.

En la Fig. 3 se observa uno de los multiples
casos de muros de sostenimiento de tapial,
formados por capas verticales, que al
despegarse entre si por el paso del tiempo,
pierden su continuidad y reducen varias
veces su resistencia. Como es sabido, tres
capas juntas pero sin adhesién crean un
muro de sostenimiento de mucha menor
resistencia que la de un muro sdlido.

La inyeccidén de las juntas entre capas,
multiplica su resistencia, sin uso de

Fig. 3. Muro de sostenimiento debilitado,
que se inyecta para multiplicar su resistencia
frente a los empujes laterales del relleno.
(Crédito: Mirna Soto, 2008).

refuerzos. Estas soluciones amigables fueron
ejecutadas por el arquedlogo encargado
de las obras, Pedro Espinosa del INC, 2009,
con la asesoria estructural de Julio Vargas N.

5.2 Taller de restauracion en el Acllawasi de
Pachacamac, Lima, Pero

El Acllawuasi de Pachacamac fue
reconstruido por el arquedlogo Julio C.Tello,
entre el 1941 y 1945 después del sismo

de 1940, utilizando los mismos materiales

y tecnologia originales. Los sismos de

1966, 1970, 1974 y 2007 se encargaron de
volverlo a destruir. Bajo un programa de
UNESCO Pery, se realizd estudios sobre los
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archivos histéricos de J.C.Tello y frabajos
de restauracién en un pequeio espacio
del vasto complejo, para un taller de
arquedlogos y técnicos del lugar. Se tfrata
de un proceso de capacitacién sobre las
nuevas técnicas de reparacion de fisuras
por inyeccién de barro liquido. En la Fig.

4 se aprecia la reparacién de las grietas
realizadas por la Arg. Sofia Rodriguez
Larrain en el Acllawasi dentro de un equipo
multidisciplinar dirigido por el Arq. Edgar
Santa Cruz con asesoria estructural del Ing.
J. Vargas Neumann.

5.3 Intervencién de la Casa Marrou, Lima,
Per0
Una interesante aplicacion de refuerzo

Fig. 4. Aplicaciones de
reparacion de fisuras por
inyeccién de barro liquido en el
Acllwasi. Soluciones amigables.
(Crédito: Sofia Rodriguez Larrain,
2008)

reversible de geomallas y reparacién de
fisuras por inyeccion de barro liquido de
suelo tamizado se realizd en la antigua Casa
Marrou, Barranco, Lima. La obra fue dirigida
por la conservadora Arq. Sofia Rodriguez
Larrain en 2008, con la asesoria estructural
del ing. Julio Vargas N. Se retird el enlucido
impermeable de cemento con el que habia
sido reparado y colocd la malla polimera
embutida en enlucido de barro y paja que
permitia “respirar” a los muros de adobe.

5.4 Intervenciodn de la casona de adobe Las
Flores en California, USA

Esta experiencia fue ejecutada por un
equipo de profesionales de conservacion
dirigidos por Jake Barrow en California, 2004.
Se utilizd herramientas desarrolladas en el
GSAP, como el refuerzo de confinamiento
superior (cable de acero, solucién
reversible) y los nicleos centrales (solucién
no reversible). La aplicacién de esta Ultima
solucién crea cierta reaccion y puede
desalentar otras soluciones aceptables y
muy convenientes del GSAP.

5.5 Modelo de reciente intervencién en la
Civudadela de Bam, Irdn

Debido a la recurrente destruccion
sismica, en 1970 se inicid un proceso de
reconstruccién de la ciudadela del Fuerte
de Bam, Irdin, utilizando los materiales y
tecnologias originales, como en el caso
del Acllawuasi. En el 2003, la ciudadela
fue devastada por ofro sismo, cuando

se seguian realizando trabajos de
reconstruccién.

Recientemente, se realizé un nuevo modelo
de intervencién muy discutido, basado en
criterios de reforzamiento mds agresivos.

Se trata de la reparacién de una de las 38
torres de la histérica ciudadela amurallada
de Arg-e Bam, realizada por un equipo
consultor italiano, que fue presentada en
Lima por el Ing. Valter Santoro. Es un caso de
multiples perforaciones locales y globales y
reforzamiento con varillas de fibra de vidrio,
adheridas con lechada de barro liquido.
Las Figs. 5y 6 muestran aspectos de esta
solucion semejante a la de los nUcleos
centrales del GSAP, pero con bastante mds
agresividad e irreversibilidad.

6. LAS CARTAS INTERNACIONALES DE
CONSERVACION (ADOPTADAS POR ICOMOS)
Las cartas de conservacién internacionales
podrian ayudar a frenar la destruccion de la
arquitectura patrimonial en tierra o piedra
con tierra en dreas sismicas si contemplaran
las profundas y diferentes caracteristicas de
vulnerabilidad de los materiales y estructuras
frente a los terremotos.

La actividad sismica divide al mundo en

dos dreas y ya no es posible ignorar este
hecho. Los adelantos tecnoldgicos de la
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Fig. 5. Vista del estado del dano en la torre y plan de perforaciones ortogonales e inclinadas, para refuerzos
de fibra de vidrio. Ciudadela de Bam, Irdn. (Crédito: Ing. Valter Santoro, 2008).
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Fig. 6. Andamiaje, perforacién y colocaciéon de
varillas de fibra de vidrio en posicion. Ciudadela
de Bam, Irdn (Crédito: Ing. Valter Santoro, 2008).

ingenieria sismorresistente de los Ultimos
50 anos demuestran muy claramente la
imposibilidad de tratar la conservacion
patrimonial bajo un mismo conjunto de
recomendaciones genéricas.

La teoria de la deriva continental ha sido
consolidada, explica las causas de los
terremotos y define una geografia sismica,
donde los efectos sobre la naturaleza y las
edificaciones puede fratarse y estudiarse
por modernas técnicas probabilisticas.
Gracias a los estudios histéricos y
estadisticos instrumentales es posible estimar
comparativamente el riesgo sismico de
todo el planeta y definir mapas de riesgo o
amenaza sismica. Se conoce entonces los
lugares con mayor o menor peligro sismico,
o sin peligro sismico.

Los sismos producen en las edificaciones

fuerzas de inercia adicionales a las fuerzas
verticales permanentes debidas a la ley
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de la gravedad. Las fuerzas sismicas son
dindmicas: variables de intensidad en el
fiempo con diferentes frecuencias.

Aungue el hombre estd habituado a las
fuerzas gravitacionales, no lo estd a las
fuerzas sismicas y ademds no siempre tiene
conciencia de su importancia. Este hecho
se refleja en la poca resistencia frente a

los terremotos de las obras que cred en

el pasado. Las fuerzas sismicas producen
esfuerzos, agrietamientos y fallas en los
elementos estructurales sin un buen diseno,
que pueden llevarlos a colapsos parciales y
fotales durante los terremotos.

Los materiales débiles y fragiles frente a
fuerzas de traccién, como los empleados
en las construcciones de tierra o piedra
con fierra, se agrietan a fuerzas bastante
menores que ofras mamposterias como las
de ladrillo o piedra asentados con morteros
de caly arena o mejores. Los materiales
fragiles, ademds, sufren roturas subitas, lo
que significa falta de seguridad para los
ocupantes de las construcciones.

La recurrencia sismica produce
acumulacién del dafo estructural,

hasta niveles de colapso y desapariciéon
del valor patrimonial. Ello exige o la
permanente reparacion del dano después
de cada terremoto, o el uso de refuerzos
estructurales permanentes y compatibles
con los materiales débiles, que tengan
altas resistencia a la traccion para evitar los
danos mayores o colapsos.
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Al amparo de los criterios de las cartas de
conservacioén, se han utilizado los mismos
materiales y tecnologias de construccion
originales en la conservacion. Estas
esforzadas intervenciones han resultado
insuficientes frente a las fuerzas sismicas.

Asi, se ha creado un ciclo repetitivo de
conservacion versus dafo que conlleva a la
paulatina desaparicion del valor patrimonial
y al riesgo de vida. Esto ocurrid en la
Citadela de Arg-e Bam y en el Acllawasi de
Pachacamac por citar solo dos casos.

Para salvar el patrimonio en tierra en

dreas sismicas, se necesita incluir en las
cartas de conservacién adoptadas por
ICOMOS, la posibilidad de colocar refuerzos
compatibles y permanentes con criterios de
minimo esfuerzo y reversibilidad.

7. CONCLUSIONES PARA AREAS SiSMICAS
1) Es necesario evitar la destruccién del
patrimonio de arquitectura de tierra 'y
piedra con fierra, ocasionado por los
frecuentes y severos terremotos.

2) Hay que difundir y perfeccionar las
técnicas de reparacién de fisuras por
inyeccién de barro liquido en muros
histéricos de ftierra.

3) Bajo los criterios recomendados en las
cartas internacionales actuales se producen
los ciclos de dano-intervencion-daio
mostrados en el siglo pasado y el actual.

4) Es necesario perfeccionar las cartas
Internacionales de conservacién para
permitir la colocacién de refuerzos
permanentes de materiales resistentes
a traccién y compatibles con las obras
en base a tierra y piedra con tierra en
dreas sismicas, con criterios de minima
intervencién y reversibilidad.
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RESUMO

O patriménio rural da cidade de Campinas tem em sua configuracdo técnicas construtivas em que se
utiliza a terra. A partir da segunda metade do século XIX impulsionada pela expansdo da economia
cafeeira e pela riqueza acumulada pelo aclcar, a cidade tornou-se detentora de uma vasta drea com
fazendas rurais, inseridas na atual malha urbana. Podemos explanar que a conservacdo da arquitetura

e das construcdes em terra, foi um dos temas discutidos no | Férum Nacional do Patrimoénio Cultural de
2009, realizado em Ouro Preto, Minas Gerais. As construcoes em terra estdo presentes na maioria das
edificacdes rurais e para se conceituar o patrimdnio cultural rural é preciso reconhecer e valorizar todos os
elementos naturais e constituidos quanto as técnicas, as crencas, os costumes e o saber fazer do meio rural.
Muitos modelos de gestdo para preservacdo do patriménio estdo em uso, mas o modelo SICG do IPHAN
apresenta novidades. O objetivo deste artigo é apresentar o modelo de gestdo SICG (Sistema Integrado
de Conhecimento e Gestdo) do IPHAN (Instituto do Patriménio Histérico e Artistico Nacional) do Brasil

com seus modelos de fichas de inventdrio de patrimbnios histéricos e através da andlise de uma ficha de
inventdrio contribuir para o questionamento de métodos de protecdo e conservacdo. Saber reconhecer o
valor patrimonial das técnicas construtivas da arquitetura rural da terra roxa (regido de Campinas) na qual
predominam as taipas e outras técnicas nos fard delimitar um justo lugar no valor de memaria do patrimonio.
A metodologia tem como base o estudo da arquitetura rural, além da andlise das fichas de inventdario

do SICG (1). A documentacdo pesquisada inclui textos, fichas, mapas, assim como material gréfico e
iconogrdfico. Tomamos como objeto de andlise o estudo de caso da fazenda de café Mato Denfro em
Campinas que possui casa-sede, capela e tulha tombadas pelo Condephaat e pelo Condepacc érgdos
estaduais e municipais respectivamente de protecdo do patriménio cultural. Com grande relevancia para
a cidade devido seu contexto na histéria campineira. Tem vdrias técnicas construtivas tais como a taipa-
de-pildo, o pau-a-pique, a alvenaria de fijolos, a alvenaria de pedra, o ladrilho hidrdulico e a telha de colo
ou capa-canal. Sendo assim, questionamentos se formaram devido a inovacdo do assunto e a idéia de
utilizacdo de uma tecnologia eficaz.

Palavras-chave: Fichas de inventdrio, IPHAN-SICG, Arquitetura rural brasileira.

*sancfm@terra.com.br
*¥.a.rossignolo@gmail.com
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Fichas de Inventdrio: SICG (Sistema Integrado de Conhecimento e Gestdo) do IPHAN - Estudo de caso em

1. INTRODUCAO

Em 2009, durante o | Férum Nacional do
Patrimoénio Cultural, em Ouro Preto, no
estado de Minas Gerais, realizado pelo
IPHAN discutiu-se sobre os desafios, as
estratégias e experiéncias de uma nova
gestdo para o patrimdnio cultural brasileiro.

Dentre vdrios assuntos abordados foi
discutido e distribuido a publicacdo

do manual do Sistema Integrado de
Conhecimento e Gestdo (SICG) que

é uma ferramenta de apoio para a
gestdo e protecdo do patrimdnio cultural
desenvolvido para reunir um amplo e
diversificado conjunto de informacdes
referentes s cidades histéricas brasileiras.

Esse instrumento tem o objetivo de integrar
dados sobre o patriménio cultural, com foco
nos bens de natureza material, reunindo em
uma base Unica informacdes sobre cidades
histéricas, bens méveis e integrados,
edificacoes, paisagens, arqueologia,
patriménio ferrovidrio, conjuntos rurais e
outras ocorréncias do patrimdnio cultural no
Brasil.

O SICG é constituido por um conjunto

de fichas agrupadas em trés modulos:
Conhecimento, Gestdo e Cadastro.
Cada Mdédulo corresponde a uma esfera
de abordagem do patriménio cultural e
possui fichas estruturadas para a captura
e organizacdo de informacdes conforme
o objetivo do estudo ou inventdrio. Os
modulos foram idealizados para permitir
uma abordagem ampla do patrimbnio
cultural, partindo do geral para o
especifico, com recortes temdaticos e
territoriais, e possibilitando a utilizacdo de
outras metodologias, como o Inventdrio
Nacional de Referencias Culturais-INRC (2).

Nestes termos, é relevante comentar

que as fichas de inventdrio sdo propostas
como ferramentas de auxilio na gestdo e
planejamento do patrimoénio cultural, além
de propor um modelo e metodologia Unica
de documentacdo e inventdrio de bens
culturais. Vale a pena ressaltar que existe
uma ficha especifica para os conjuntos
rurais objeto de andlise desta pesquisa.

patriménio rural

O presente artigo frata de apresentar o
modelo de gestdo SICG do IPHAN do Brasil e
através da andlise da ficha (M304 conjuntos
rurais) ao objeto de estudo Fazenda Mato
Dentro de Campinas, no estado de Sdo
Paulo, contribuir para o questionamento de
métodos de protecdo e conservacdo.

2. A HISTORIA DO PATRIMONIO RURAL NO
BRASIL

O estudo do patrimdnio arquiteténico

rural vem despertando o interesse de
engenheiros e arquitetos por seu potencial
de alavancar e viabilizar empreendimentos
no espaco ndo-urbano. Também
historiadores, gedgrafos, economistas,
turismologos, arquitetos e empresdrios
fradicionalmente ligados ao mundo rural
comecam a descobrir nesse conjunto uma
oportunidade de agregar valor a suas
propriedades ou a seus negdcios, atraindo
o homem da cidade carente das raizes
rurais (Argollo Ferrdo, 2007, p.92).

O termo patriménio rural foi citado pela
primeira vez na recomendacdo de Paris
instituida pela Conferencia Geral da Unesco
em 1962. Esse documento dispde sobre a
salvaguarda das paisagens e sitios naturais
ou rurais. No artigo ll, item 5, destaca-se
que “a preservacdo é quando possivel,

a restituicdo do aspecto das paisagens e
sitios, naturais e urbanos, devido & natureza
ou & obra do homem, que apresentem

um interesse cultural ou estético, ou que
constituam meios naturais caracteristicos”
(IPHAN, 1995, p.99).

E considerado patriménio rural:
Os antigos casardes e senzalas, colénias
e casas de frabalhadores dispersas
construidas com técnicas tradicionais
da arquitetura rural ou com materiais
e técnicas alternativas de construcdo,
toda arquitetura vernacular, antigas
capelas rurais, engenhos e casas
de mdquinas, o préprio maquindrio
desativado, antigos equipamentos de
producdo e energia (monjolo, rodas
d’dgua, etc.), elementos e sistemas
estruturais antigos (pontes, diques,
barragens, etc.), o espaco fisico
destinados as manifestacdes culturais

63



Sandra Cristina Fernandes Martins e Jodo Adriano Rossignollo

locais (pracas, terreiros, largos, vilarejos,
etc.) (Argollo Ferréo, 2007, p.94).

Panis e Oliveira (2008) relatam que além

de todos esses elementos destacados

por Argollo Ferrdo, acrescentam-se as
manifestacdes artistico-culturais, as formas
de expressdo, as comidas, as vestimentas,
os utensilios domésticos e de trabalho, entre
outros.

Argollo (2004) narra que os estudos sobre
arquitetura rural no Brasil tem evoluido

nos Ultimos anos de acordo com a légica
das infensas mudangas porque passa o
ambiente rural no Pais. Normalmente, ao
se enfocar a arquitetura rural, remete-se
logo & idéia de uma paisagem singela,
composta por pequenos sitios ou enormes
glebas sem a necessdria infraestrutura fisica
capaz de dotar o territério de elementos
que otimizem a producdo agropecudria
e ao mesmo tempo a qualidade de vida
dos trabalhadores e empresdrios rurais. A
paisagem rural brasileira, com seu imenso
patrimoénio cultural, confere aos estudos
sobre a arquitetura rural uma dimensdo
socioecondmica importante.

Assim, como forma de minimizar os
impactos de nos custos de um edificio se
faz necessdrio levantar dados, estudar seu
programa de necessidades, verificar quem
sdo seus usudrios, seu projeto arquitetdnico,
sua relacdo com o entorno, fluxos,
circulacdo, e principalmente o valor que
lhes é atribuido por transmitir para geracoes
futuras. Mas quando pensamos em edificios
histéricos tombados, a importancia é

ainda maior na medida em que permite

a antecipacdo de problemas e possiveis
incompatibilidades comuns no projeto de
restauro. Para além do custo financeiro,

hd um ganho para a sociedade com a
garantia da preservacdo de sua memaria
construida (Brum, 2008, p.238).

O desgaste natural sofrido pelo tempo faz
com qgue esses edificios histéricos entrem
em um processo de degradacdo, além de
outras acdes como vandalismo, descuido,
poluicdo e calamidades naturais como
ventos, chuvas, inundacdes entfre outros. A
preservacdo do patrimdnio arquiteténico
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ndo é uma tarefa facil.

O inventdrio caracteriza-se como “uma
operacdo permanente, dinémica e
sistemdtica, visando o cadastro de
manifestacdes humanas, em suas diferentes
criacoes espontdneas e formas, e de
potencialidades naturais” (IPAC, 2001, p.2)
(3).

Cabe ainda ressaltar que a Declaracdo de
Amsterdd nos relata sobre a importéncia da
difusdo de inventdrios como base para a
conservacado.
Seria desejdvel que esses inventdrios
fossem largamente difundidos,
notadamente entre as autoridades
regionais e locais, assim como entre os
responsdveis pelo planejamento fisico-
territorial e pelo plano urbano como um
todo, a fim de chamar sua atencéo para
as construcoes e zonas dignas de serem
protegidas. Tal inventdrio fornecerd uma
base realista para a conservacdo, no
que diz respeito ao elemento qualitativo
fundamental para a gestdo dos espacos
(IPHAN, 1995, p. 234).

3. FAZENDA MATO DENTRO

A propriedade rural conhecida como
Fazenda Mato Dentro surgiu no inicio do
século XIX e inseriu-se exemplarmente

no padrdo de ocupacdo fundidria e de
producdo agricola dominantes na regido
campineira. Formada em 1806, a partir da
gleba de terra desdobrada pelo Tenente-
Coronel Joaguim Aranha Barreto de
Camargo essa propriedade inicia-se como
engenho e plantacdo de acucar tornando-
se em poucos anos produtora de café
(Vaderrama et al, 2008).

Atualmente a drea da fazenda encontra-se
dentro do tecido urbano hoje fransformada
num parque ecoldgico de uso publico. A
fazenda Mato Dentro possui caracteristicas
do final do século XVIIl. Segundo, PUPO
(1983):
“... uma das caracteristicas das velhas
construcoes do final do século XVl e
primeiros anos do século XIX estd nos
telhados de quatro dguas sobre um
quadrilatero perfeito de construcéo,
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ou de frés dguas com partes térreas
adidas e sobrado; (...), e mais casas
térreas como a de Joaquim Aranha

no engenho-fazenda Mato Dentro |(...),
homem viajado, conhecedor do fausto
de outras regides (...). A sua residéncia
rural também teve requintes, como sua
porta principal com entalhes, seu forro
de saldo nobre, e com a singularidade
de ser a casa um perfeito quadrildtero,
telhado de quatro dguas, dispondo

de um outro lanco, & direita da casa,
com piso inferior (e comunicacéo
interior), no alinhamento da fachada
principal, destinada ao cémodo de
servigcos, cozinha, dispensa, efc. Assim, o
quadrilatero principal (47 x 17 m) dispoe-
se de uma planta de rigida simetria
desenvolvida em torno de um grande
saldo central (a varanda) e de um longo
corredor e se destinou, exclusivamente,
aos cémodos sociais e intimos.

Foram encontrados técnicas e materiais
de construcdo como a taipa-de-pildo,

0 pau-a-pique, a alvenaria de tijolos e
alvenaria de pedra. O ladrilho hidrdulico

e a telha de colo ou capa-canal também
eram desenvolvidos na fazenda. A

técnica construtiva de taipa-de-pildo é de
importéncia para caracterizar esta época
de fransicdo entre a arquitetura do acucar
e a do café. (SILVA, 2006).

4. ESCALAS DE ATUACAO NA DEFESA DO
PATRIMONIO NO BRASIL

Precisamos tornar claro que no Brasil,
devido sua extensa dreaq, existem érgdos
em frés escalas de gestdo que cuidam da
defesa do patriménio cultural brasileiro.
Como o enfoque é o estado de Sdo

Paulo e a cidade de Campinas temos
como exemplos: Na escala federal o

IPHAN (Instituto de Defesa do Patriménio
Artistico Nacional, Condephaat (Conselho
de Defesa do Patriménio Artistico,
Arqueoldgico, Artistico e Turistico do

Estado de Sdo Paulo) na escala estadual

e Condepacc (Conselho de Defesa do
Patriménio Cultural de Campinas) na

escala municipal. Esses trés drgdos praticam
tombamento e preservacdo e estdo ligados
Qo governo.

patriménio rural

5. SICG - SISTEMA INTEGRADO DE
CONHECIMENTO E GESTAO

SICG é uma ferramenta de apoio
desenvolvida pelo departamento de
Patriménio material e fiscalizacdo do IPHAN
para a gestdo e protecdo do patrimdnio
cultural desenvolvido para reunir um amplo
e diversificado conjunto de informacodes
referentes s cidades histéricas brasileiras.

Esse instrumento tem o objetivo de integrar
dados sobre o patriménio cultural, com foco
nos bens de natureza material, reunindo em
uma base Unica informacdes sobre cidades
histéricas, bens mdveis e integrados,
edificacoes, paisagens, arqueologia,
patrimoénio ferrovidrio, conjuntos rurais e
outras ocorréncias do patriménio cultural no
Brasil.

E constituido por um conjunto de fichas
agrupadas em trés mddulos: Conhecimento,
Gestdo e Cadastro. Cada Mddulo
corresponde a uma esfera de abordagem
do patriménio cultural e possui fichas
estruturadas para a captura e organizacdo
de informacdes conforme o objetivo do
estudo ou inventdrio. Os mddulos foram
idealizados para permitir uma abordagem
ampla do patriménio cultural, partindo

do geral para o especifico, com recortes
temdaticos e territoriais, e possibilitando a
utilizacdo de outras metodologias, como o
Inventdrio Nacional de Referéncias Culturais
—INRC (voltado para a identificacdo de
bens de natureza imaterial). (SICG, 2009,

p.9).

Como um instrumento em construcdo,
nem todos os modelos de fichas estdo
concluidos, e muito menos foram dadas
explicacdes durante o férum de como
serd o funcionamento do seu cadastro,

o SICG tem como uma das aplicacdes
fundamentais o desenvolvimento de
inventdrios de Conhecimento. Esses
inventdrios de conhecimento tém como
objetivo formar uma base de informacodes
aplicadas a construcdo de uma rede

de Protecdo do Patrimdénio em todos os
estados e municipios do Brasil (SICG, 2009,
p.11). No fluxograma abaixo (Fig. 1) se
pode ter uma compreensdo geral do que é
composto este sistema.
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MODULO DE CONHECIMENTO

MODULO DE GESTAO

MODULO DE CADASTRO

Bens que s&o objetos de
estudo

Conjunto de Fichas
areas ja protegidas
Gestdo do bem

Conjunto de Fichas
Relativas a
bens individuais

Ficha M101
Contextualizagéo geral

Ficha M 201
Pré - setorizagédo

Ficha M 300
Planilha Sintese

Ficha M102
Contextualizagdo Imediato

Ficha M 202
Caracterizagéo dos setores

Ficha M 301
Cadastro geral

Ficha M103
Informagdes sobre a
Protecdo Existente

Ficha M 203
Averiguacdo e Proposigcéo Local

Ficha M 302 - Bem Imével
Arquitetura/Caracterizagéo externa

Ficha M 204
Diagnostico areas urbanas: Lote

Ficha M 303 - Bem Imével
Arquitetura/Caracterizacéo interna

Ficha M 205
Diagnoéstico areas urbanas: Quadra

Ficha M 304 - Bem Imével
Conjuntos Rurais

I
Ficha M 206
Diagnostico de conservagéo
Arquitetura Religiosa

Ficha M 305 - Bem Movel e integrado‘

Ficha M 306 - Patriménio Ferroviario |

Ficha M 207

Relatério Fotografico

Ficha M 307 - Patrimonio naval ‘

Fig. 1. Fluxograma dos mdédulos do SICG. Fonte: autores, 2009.

O mddulo de Conhecimento visa reunir
informacdes que confextualizem a

historia e no territério, os bens que sdo
objetos de estudo. Organiza, portanto,

as informagdes provenientes de universos
culturais temdticos ou territoriais. O de
gestdo reUne um conjunto de fichas cujo
enfoque sdo as drea j& protegidas e fem
obrigacdo de fazer a gestdo. E finalizando
temos o modulo de cadastro que relne
bens de interesse ou j& protegidos possui
uma ficha padrédo comum e aprofundando
0s conhecimentos fichas especializadas
sobre arquitetura, bens moveis e integrados,
conjuntos rurais, patriménio ferrovidrio, etc.
(SICG, 2009, p.10).

O sistema serd informatizado e atuard
estando estruturado em base word e
excel, seus usudrios serdo o IPHAN, estados,
municipios e entidades parceiras como
universidades, centros de estudos, museus
e outros. Futuramente poderd ser acessada
para consulta via internet facilifando a
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pesquisa. Ainda ndo estd disponivel para
acesso. Entretanto ndo podemos deixar

de comentar que no Brasil j& existe vdarios
modelos de fichas de inventdrio entre os
diversos 6rgdos que atuam na protecdo e
conservagdo do patrimdnio culfural como:
CONDEPHAAT (Conselho de defesa do
Patrimdnio Histérico, Artistico, Arqueoldgico
e Turistico do Estado de Sdo Paulo); CSPC
(Conselho Setorial do Pafriménio Cultural
de Campinas; DPH (Departamento de
patrimdnio Histérico) — SGo Paulo; Inepac
(Instituto Estadual do Patriménio Cultural do
Rio de Janeiro); IPAC (Instituto do Patriménio
Artistico e Cultural da Bahia); SPHAN/Pré
Meméria — Ouro Preto. Voltando ao SICG
relatamos que para dreas rurais, foco da
pesquisa, existe um modelo de ficha M304
—Bem imével - Conjuntos rurais preenchido
com os dados da Fazenda Mato Denfro (ver
Tabela 1).

6. CONSIDERAGOES FINAIS
O SICG é um conceito inovador no quadro



1 IDENTIFICACAO

1.1. Recorte territorial (identificacdo da regido estudada)

Regido Sudeste

1.2. Recorte tematico (identificagdo do tema do estudo)

Patrimoénio Rural

1.3. ldentificacdo do Bem (denominagio oficial, denominagio popular, outras | 1.4. Codigo Identificador iphan
denominagodes)

Fazenda Mato Dentro, Parque ecolégico
Rod. Heitor Penteado, Vila Brandina. Campinas - SP

2. CROQUI DE IMPLANTACAO
- e ——

R

4. EDIFICACOES NA PROPRIEDADE (listar por fungao, a partir da edificagao principal/sede

4.1. Denominagéo 4.2.Epoca da | 4.3. Caracteristicas gerais (técnica, materiais, estado
Construgao geral de conservacéo)
A Casa sede da fazenda Imprecisa Sistema construtivo: alvenaria de pedras, taipa de mao,

taipa pildo e telha capa e canal.
Apresenta bom estado de conservagéo.

B. Tulha imprecisa Apresenta bom estado de conservagéo.
C. Anexos
D.
4.4 Realizar levantamentos de algum sim x | Néo Quais
imovel? ?
4.5. Realizar outros levantamentos? sim x | Néo Quais
?

5. NFORMACOES SOBRE A ATIVIDADE ECONOMICA

5.1. Original Fazenda de agucar, café, Instituto biolégico.

5.2. Atual Museu ambiental

6. INFORMAGCOES COMPLEMENTARES

7. LEVANTAMENTO ARQUITETONICO EXISTENTE ( copiar quantas linhas forem necessarias)

15.1. planta (relacionar | 15.2. 15.3. Localizagéo e base disponivel 15.4. Data
nomes) Escala

Planta baixa pav térreo. 1:50 Condepacc

Planta baixa pav. superior 1:50 Condepacc

8. OUTROS LEVANTAMENTOS/BASE DE DADOS ( copiar quantas linhas forem necessarias)

16.1. Tipo 16.2. Quant. | 16.3. Autoria, localizagéo e base disponivel 16.4. Data

9. FONTES BIBLIOGRAFICAS E DOCUMENTAIS

Condepacc, Condephaat e Centro de Memoria Unicamp.

10.PREENCHIMENTO

10.1. Entidade IPHAN 10.2. Data

10.3. Responsavel S. Santos

Tabela 1. Médulo de Cadastro Ficha M304. Créditos: IPHAN, 2009.

de preservacdo do patriménio brasileiro. possa direcionar as pesquisas em uma base
Percebe-se que existe uma preocupacdo de dados Unica. Contudo, o sistema ainda
e um esforco coletivo dos diversos érgdos ndo estd em operacdo e pouca literatura e
que atuam na preservacdo do patrimdnio outras informacdes se tém sobre o assunto.

para que o sistema se concretize e que
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O que sentimos é que existem limitacdes
evidentes nas questdes dos mddulos. Um
programa de tal grandeza poderia ter
pensado na inclusdo de outros mddulos
depois do mdédulo de cadastro como,
por exemplo, mddulo de conservacdo e
modulo de manutencdo do bem. Isso iria
gerar outras fichas (ou itens) avaliando

o estado de conservacdo (fichas de
caracterizacdo das construcdes) e
fichas de manutencdo onde poderiamos
acompanhar o processo e o desempenho
das estruturas dentre outros.

Uma das funcdes das fichas de inventdrio

é catalogar; sendo assim utilizadas como
instrumentos de ponta do processo,
poderiam contemplar as patologias comuns
através de campos mais especificos

onde seriam descritos os métodos de
intervencdo nas edificacdes histéricas
reunidas através das mdos dos fiscais

de obra. Muitas inovacdes na drea da
tecnologia poderiam agilizar o processo de
diagndstico e tratamento dessas patologias
como, por exemplo, a utilizacdo de ensaios
ndo destfrutivos como o ultrassom. Essa
tecnologia eficaz e de custo acessivel
poderia minimizar a morosidade do
processo de prevencdo e conservacdo.

Acreditamos que toda intervencdo em
edificacdes histéricas deve ser precedida
de investigacdo técnico-cientifica. Entende-
se por investigacdo técnico-cientifica a
utilizacdo das técnicas mais avancadas

de caracterizacdo fisica e quimica dos
materiais, auxiliando a identificacdo dos
agentes e mecanismo de deterioracdo. Isso
iia desvendar o estado de degradacdo

do bem rural e auxiliar no processo de
prevencdo e manutencdo das construcdes
em terra. O modelo de ficha M304 ndo
contribui para gerar um histérico especifico
sobre as manutencdes e os possiveis
restauros.

Com o inicio operacional do sistema SICG
muitos dos modelos propostos para as fichas
de inventdrio poderdo sofrer mudancas
passiveis devido ao uso. Sendo assim, outros
questionamentos e sugestdes poderiam ser
relatados aqui, mas uma das vantagens do
sistema serd futuramente a agilidade na
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infegracdo de dados sobre o patrimdénio
cultural.

E para concluir, a motivagcdo para a
realizacdo deste artigo surge do interesse
geral na reabilitacdo das construcoes
rurais com énfase na utilizacdo da drea
de tecnologia para que a preservacdo

e gestdo dos patrimdnios seja contributo
fundamental para a memdaria coletiva da
populacdo.
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RESUMO

A arquitetura de ferra chegou ao Brasil, durante a colonizag¢do, frazida pelos porfugueses, destacando-se,
como técnicas construtivas mais utilizadas, o adobe, a taipa de pildo e taipa de mdo ou pau-a-pique. Tais
métodos foram bastante difundidos e estdo presentes em muitos estados do pais. Bastante utilizadas durante
o periodo colonial foram esquecidas e abandonadas, apds a chegada dos novos materiais, ficando
restritas as aulas de histéria da arquitetura e consideradas ultrapassadas e sem durabilidade. A cidade de
Teresina que foi criada em 1852 para ser a capital de Piaui, estado da regido Nordeste do Brasil, apresentou
a partir de 1970, grande crescimento populacional, recebendo habitantes provenientes das zonas rurais

e interioranas, & busca de emprego e de melhores condi¢cdes de vida. Muitas vezes sem terem acesso

ao processo de producdo formal de moradia, recorrem a invasdo de dreas ociosas e d autoconstrucdo

de habitagdes. Sendo assim, € comum encontrar casas de taipa de mdo, construidas em terrenos vazios,

Ads margens dos rios ou em dreas de risco, em vdrios bairros da cidade. Tais edificacdes, construidas
rapidamente, com o intuito de ocupar o espaco, estando associadas a processos sociais tfransitérios e
realizadas sem os devidos cuidados técnicos, resultam, na maioria das vezes, em construgcdes precdrias,
que desestimulam o uso desta técnica construtiva. Os preconceitos para com a eficiéncia das técnicas de
construcdo com terra sdo infundados, observando-se que elas poderiam ser uma alternativa para amenizar
o atual déficit habitacional brasileiro, desde que fossem usados os procedimentos corretos.

Esta técnica foi bastante usada no Brasil, encontrando-se exemplares em todo pais, devido a diversas
razdes, tais como: facilidade de sua construcdo, ndo necessitando de mdo-de-obra especializada, rapidez
e economia na execucdo, além de ser leve e de facilmente adaptar-se as topografias acidentadas.

Varios exemplos de construcdo em taipa de mdo, por exemplo, construidos em tempos remotos,

persistem até nossos dias, desafiando as infempéries e ao proprio tempo, demonstrando o potencial

de seu uso e de sua durabilidade, além de vdrias construcdes contempordneas existentes no pais. A
importéncia da preservacdo destas técnicas ndo se vincula apenas a aspectos histéricos e culturais, mas,
fundamentalmente, & potencialidade que apresentam como alternativas para a construcdo. Portanto, é
importante a divulgacdo de edificacdes devidamente executadas, que possam demonstrar a durabilidade,
a versatiidade e a viabilidade da arquitetura de terra, podendo se configurar como uma alternativa para a
reducdo do déficit habitacional brasileiro.

A presente comunicacdo tfem como objetivo identificar o uso da taipa de mdo na cidade de Teresina e
avaliar esta técnica construtiva, comparando construcdes existentes, realizadas sem os devidos cuidados
técnicos, com os par@metros técnicos corretos de construcdes com terra.

Palavras-chave: Habitacdo, material alternativo, taipa de mdo.

*izalopes@uol.com.br
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1. A ARQUITETURA DE TERRA

A importé@ncia da arquitetura construida
com terra é percebida por diferentes
aspectos, seja pelo ponto de vista histdrico
e anfropoldgico, ou ainda, pela sua larga
utilizacdo como material bdsico em regides
onde hd escassez de recursos naturais
(Ramos, Gdmez, Cossio, 2002, p. 7).

O emprego da terra para a construcdo

de edificacdes trata-se de uma prdatica
milenar, presente nas técnicas construtivas
das mais diversas sociedades. Minke (2001,
p. 13) afirma que na Turquia, na Assiria

e em outros lugares do Oriente Médio
foram encontradas construcdes com

terra apiloada ou moldada, datando de
entre 9000 e 5000 a.C. Dethier (1982, p.7)
afirma que, desde a antiguidade a terra foi
bastante utilizada, por vdrias civilizacdes, na
Mesopotdmia, Egito, também na Europa,
na Africa, no Oriente médio, pelos romanos,
muculmanos e na China, entre outras,
podendo-se afirmar que, atualmente, mais
de um terco da populacdo mundial vive em
construcdes de terra crua.

Utilizada em vdrios locais do mundo e sob
diversas formas, a arquitetura de terra
chegou co Brasil, durante a colonizacdo,
trazida pelos primeiros colonizadores
portugueses, destacando-se, como as
técnicas construtivas mais utilizadas, o
adobe, a taipa de pildo e taipa de mdo
ou pau-a-pique. De acordo com Milanez
(1958), os nativos locais ndo usavam a
terra para construir, desconhecendo

tais técnicas, antes da chegada dos
portugueses. Seus abrigos eram de
madeira, paus rolicos e vedacodes de palha
e folhagens. Além dos portugueses, os
africanos trazidos como escravos tfinham
conhecimento do uso da terra para
construcdes. Tais métodos foram bastante
difundidos e estdo presentes em muitos
estados do pais.

Para Del Brenna (1982, p. 196), a terra
adotada desde o inicio da colonizacdo, em
todo o territério brasileiro, “permaneceu e se
desenvolveu quando e onde sua utilizagcdo
foi confirmada pela experiéncia do solo e
do clima, resultando numa série de solucdes
de grande singeleza, funcionalidade e
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perfeita adaptacdo ao meio”. Segundo
Souza (1996, p. 114), nas localidades do
Brasil onde a pedra era rara e de dificil
extracdo, prevaleceu a arquitetura e
construcdo com terra, sob diversas formas
de construcdo.

O século XIX introduziu processos industriais,
que conftribuiram para o desenvolvimento
de diversos segmentos relacionados &
transformacdo de matérias primas em
produtos manufaturados, o que resultou

no surgimento de materiais amplamente
utilizados nos dias atuais. Na construgcdo
civil, o uso da tecnologia fez com que
muitos dos meios de producdo artesanais
presentes até entdo, aos poucos, fossem
sendo abandonados, substituidos por
materiais e procedimentos que viriam a se
universalizar. Porém, apesar do preconceito,
atualmente hd, em todo o mundo, uma
crescente aceitacdo ds formas alternativas
de edificacdo, com as chamadas
ecotécnicas e a arquitetura sustentdvel, em
que a construcdo com terra estd inserida.

Nas primeiras construcoes no interior do
Piaui, estado da regido nordeste do Brasil,
foram utilizadas as técnicas da taipa

de mdo, do adobe e da taipa de pildo,
destacando-se a taipa de pildo para as
casas de fazenda e de engenho. Na zona
urbana, também foi utilizada a terra para
construcdo, como registram algumas
edificacdes histéricas, do século XV, ainda
existentes em vdrias cidades do Piaui. Como
exemplo, podem ser citadas as Igrejas

de Nossa Senhora do Rosdrio e de Nossa
Senhora da Vitéria, executadas com taipa
de pildo e o antigo Circulo Militar, construido
em adobe, na cidade de Oeiras e o Hotel
Pousada Velho Monge, na cidade de
Amarante, executado em adobe.

Além disso, em alguns municipios, continua-
se a utilizar, em construcdes mais recentes,
o adobe e a taipa de mdo, como por
exemplo, nas cidades de Urucui e de
Assuncdo do Piaui. Nesta Ultima, cerca

de mais de 90% de suas consfrugoes sdo
executadas em adobe.

No centro da cidade de Teresina, capital do
Piaui, ainda é possivel encontfrar exemplares
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de arquitetura de terra em bom estado de
conservacdo, construidos no século XIX e
inicio do século XX, atestando a qualidade
do material e das técnicas empregada,
principalmente de adobe (Alexandria, 2006,
p. 121).

Além disso, € comum em Teresina o Uso

de construcdes com taipa de mdo,
executadas a partir de um conhecimento
empirico proveniente das zonas ruradis

e, portanto, realizadas sem os devidos
cuidados técnicos. Geralmente, estdo
associadas a processos sociais fransitorios
em dreas de invasdo, resultando, na maioria
das vezes, em construcdes precdrias.

2. ASPECTOS GERAIS DA TAIPA DE MAO

A taipa de mdo, também conhecida como
taipa, taipa de sopapo, taipa de sebe,
barro armado ou pau-a-pique, refere-se

a uma técnica amplamente difundida e
bastante utilizada no Brasil. Esta técnica é
chamada de quincha no Peru e Panamd;
de bahareque na Venezuela, Colébmbia e
América Cenftral e estanqueo ou quincha
na Argentina e Uruguai (Oteiza, 2002,
p.106). De acordo com Vasconcellos

(1979, p. 45), consiste em paus colocados
perpendicularmente entre os baldrames

e os frechais, nele fixados por meio de

furos ou pregos. Perpendiculares a estes
sdo colocados outros mais finos, ripas ou
varas, tanto de um lado como de outro,
amarrados por meio de tiras de couro,
prego ou arame, de cipd, barbante de sisal,
tucum, imbé, buriti e outros géneros préprios
para cordas. Depois de feita a tframa ou
armacdo, a terra misturada a dgua é
jogada e apertada sobre ela, utilizando-se
apenas as maos, o que deu origem Qo seu
nome.

Muito utilizada em construcdes rurais, a
taipa de mdo, também, se fez presente
em obras urbanas, tanto nas paredes
externas quanto nas internas. Muitas vezes
era associada a outras técnicas (adobe e
taipa de pildo). O sucesso desta técnica
construtiva se deu por inUmeros fatores,
dentre eles, Vasconcellos (1979, p. 33)
destaca a facilidade de construcdo.

J& Schmidt (1946, p. 137), refere-se &
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durabilidade, resisténcia as intempéries e
menor custo. Para Alvarenga (1984, p. 31)
sua principal vantagem é a rapidez de
execucdo. A leveza e a capacidade de
adaptar-se ds topografias acidentadas
sdo qualidades lembradas por Souza
(1996, p.116). Trata-se de uma técnica
versatil, comprovado por sua grande
adaptabilidade as condicdes locais, com
a utilizacdo de materiais encontrados na
natureza (Lopes e Ino, 2001, p. 9).

Contudo, mesmo apds sua larga utilizacdo
desde os primérdios da nossa colonizacdo
e apesar de estar integrado & nossa cultura,
ao longo dos tempos o valor da taipa

de mdo foi sendo alterado. Atualmente,
esta técnica é associada d pobreza e as
construcdes provisérias. Esta discriminacdo
se deve ndo s6 d industrializacdo da
construcdo civil, como & perda de suas
caracteristicas de execucdo, por falta

de conhecimentos apropriados da

parte dos construtores. Dessa forma, a
maior conseqiUéncia é uma diminuicdo
considerdvel da qualidade final da obra.

Em contraposicdo vdrios exemplos de
construcdo em taipa de mdo, construidos
em tempos remotos, persistem até nossos
dias, desafiando ds intempéries e ao
proprio tempo, demonstrando o potencial
de seu uso, e sua durabilidade. Porém
ndo sé exemplos histéricos comprovam

a viabilidade desta técnica. Diversas
construcdes contempordneas em taipa de
mdo, localizadas em vdrias partes do pais,
em que foram respeitados procedimentos
construtivos adequados, atestam a
versatilidade e o excelente desempenho
desta técnica. Lopes (1998, pp.128-164), a
partir de um levantamento de construcoes
em taipa de mdo no Brasil, apresentou
diversos exemplos contemporéneos em
que foram respeitados procedimentos
construtivos adequados e que atestam a
versatilidade e o excelente desempenho
desta técnica.

Contudo, como qualquer outro

material ou técnica, alternativa ou
convencional, apresenta vantagens,
limitacdes e caracteristicas proprias, cujo
conhecimento contribui para seu melhor
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desempenho. Para Calla Garcia (2002,
p.35), a precariedade das construcoes
com ferra resulta da falta de conhecimento
cientifico no uso deste material. O autor
observa ainda que, o errado conceito de
modernidade faz com que se considere

o material terra como simbolo de antigo

e pobre, associando suas construcdes a
pobreza e ao precdrio, enquanto que,

os materiais como cimento, polimeros e
ferro sdo considerados como simbolos de
materiais modernos. Na visdo de Souza
(1996, p. 115), ocorre que o antigo “saber
fazer" tem sido substituido e adulterado,
restando hoje, apenas um arremedo do que
outrora se praticava.

3. TERESINA E A PROBLEMATICA
HABITACIONAL

O Piaui, estado localizado na regido
Nordeste do Brasil, tem Teresina, como sua
capital, desde agosto de 1852, quando foi
fundada para essa finalidade, substituindo
a cidade de Oeiras, sua primeira capital.
Situada entre dos rios, o Poti e o Parnaiba,
apresentando altitude média de 72,00 m,
possui, de acordo com a contagem de
2007, uma populacdo de 779.939 habitantes
(IBGE, 2007).

A situacdo atual da cidade apresenta um

Fig. 1 e 2 - Casas de taipa erguidas em regido de risco, préxima ao Rio Poti e em drea de conjuntos
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condi¢oes de vida, em relagdo a frabalho,
estudo e, principalmente, atendimento de
saude.

Em meados da década de 1970, teve inicio
o processo do surgimento e adensamento
de favelas em Teresina. A principio, tratava-
se de pequenos nucleos que se faziam
presentes em pontos diversos da cidade,
principalmente no Centro, Zona Sul e Zona
Norte. Tais nUcleos eram compostos por
migrantes recém-chegados e/ou familias

i@ expulsas de outras dreas da cidade,

em decorréncia das politicas que visavam
melhorias em infra-estrutura: construcdo de
avenidas e ruas (Lima, 1996, p.25).

A situacdo foi se agravando cada vez mais
nos anos 1990, em funcdo da chegada

de mais pessoas do interior do Estado,
além daqguelas que eram vitimas de
desapropriacdo dentro da prépria Teresina.
No entanto, em funcdo dos grandes
espacos vazios, frutos da urbanizacdo
desarticuladas da cidade, proporcionaram
que as favelas ndo se concentrassem
apenas na periferia.

A caréncia de moradias resultou na
producdo de edificacdes executadas
em taipa de mdo, que produzidas com
um objetivo tempordrio e realizadas sem

habitacionais, na Zona Leste de Teresina. (Crédito: Thais Carvalho, 2009).

déficit habitacional considerdvel, visto que,
a capital representa um pdlo de atracdo
para muitos imigrantes, que visualizam

em Teresina perspectivas de melhores

seguir os procedimentos corretos, deixam

a desejar no que se refere a acabamento,
durabilidade e aparéncia. Assim, tornou-se
pratica comum a construcdo de casas de
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taipa de mdo, em dreas de risco, como
nas margens dos rios (Fig. 1) ou terrenos

de grande inclinacdo, impréprios para
implantacdo de construcoes, leitos de ruas,
ou ainda em terrenos desocupados nos
bairros nobres da cidade (Fig. 2).

Na maioria das vezes tais construcoes sdo
executadas em curtissimos espacos de
tempo, com a intencdo apenas de ocupar
e garantir uma drea para habitar. Para
(Lima, 2003, p.50), “as formas mais recentes
de ocupacdo apresentam uma tendéncia
de localizacdo proxima aos conjuntos
habitacionais, dreas estas que oferecem,
em tese, maior acesso a servicos urbanos”.

4. O USO DA TAIPA DE MAO EM TERESINA
Em 1996, a Prefeitura Municipal produziu
o Censo das Vilas e Favelas de Teresina,
constatando que o nimero de ocupacdes
era de 149 vilas, favelas e dreas de
assentamento, com 24.895 domicilios,
abrigando 25.775 familias, e uma
populacdo de 94.617 habitantes. Das
edificacoes existentes, 11.692 moradias
(46, 97%) eram construidas de taipa com
cobertura de telha e 3311 habitacoes
(13, 29%) eram de taipa com cobertura
de palha, perfazendo o total de 15.003
construcoes de taipa de mdo (Teresina
1996, p.16).

A Prefeitura Municipal de Teresina
desenvolve programas voltados para

a venda de terrenos urbanizados, em
condicoes facilitadas de financiamento,
visando o assentamento de familias
selecionadas (Lotes Urbanizados), ou para

atender familias que ocupam dreas de
risco ou conflito potenciais (Banco de Terras
Municipais — BTM), entre outros programas
municipais. Mas a quantidade de dreas

de invasdes, em que sdo construidas

novas casas de taipa de mdo, contfinuar a
crescer. Foi constatado, em levantamento
de 2005, um total de 129 Vilas e Favelas
distribuidas entre as cinco zonas da cidade,
relacionadas na Tabela 1.

S&o encontradas em todas as zonas da
cidade, principalmente Zona Sudeste,

na Zona Leste, como esta construcdo
localizada na Vila Cidade Leste (Fig. 3) e
na Zona Norte, como pode ser constatado
pelas habitacdes existentes em dreas
invadidas no bairro Aeroporto (Fig. 4).

Tais construcdes sdo executadas, muitas
vezes, pelos préprios moradores, com
materiais disponiveis no proprio local da
construcdo. E, porisso, adquirem problemas
funcionais e estéticos, relacionados ndo sé
d md execucdo, mas também a falta de
conhecimento sobre os métodos corretos
de se construir com terra, especificamente
com a taipa de mado.

A andlise de algumas dessas construcoes
executadas em taipa de mdo, revelou
alguns problemas que sGo comuns a

todos os casos. Em sua grande maioria,

as moradias foram construidas sem
preocupacdo com a fundacdo, e utilizando
a madeira de md qualidade. O telhado
quase sempre é curto e desalinhado, o

que ndo confere protecdo das paredes em
relacdo d umidade O barreamento das
paredes é feito esporadicamente, sem levar
em consideracdo impermeabilizacdo ou

ZONA DE TERESINA

N° DE VILAS/ FAVELAS

N° DE HABITACOES

Zona Norte
Zona Sul

Zona Sudeste
Zona Leste
TOTAL

53
30

22
24

129

3228
2275

1564
3610
10.677

Tabelal. Levantamento das Construgdes em Taipa de Teresina no ano de 2005
(Fonte: Superinfendéncia de Desenvolvimento Urbano - SDU - Regional Sul. 2005)
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Fig. 3 e 4 - Construcdes de taipa de mdo na Vila Cidade Leste, na Zona Leste e no bairro Aeroporto, Zona

Norte de Teresina. (Crédito: Thais Carvalho, 2009).

nivelamento.

Trata-se de edificacdes realizadas de
maneira proviséria pela populacdo carente,
produzidas com um objetivo tempordrio, e
executadas sem seguir os procedimentos
corretos, pois se configuram como o meio
mais répido e barato para a construgdo
de edificacoes. Dessa forma deixam a
desejar no que se refere ao acabamento,
durabilidade e aparéncia, confribuindo
para o fortalecimento da imagem da
casa de terra associada & pobreza e As
construcoes provisorias.

Como pode ser observado, é possivel
encontrar exemplares de casas de taipa

de mdo, em todas as zonas do perimetro
urbano da cidade de Teresina. Pelo nUmero
de edificacdes existentes, percebe-se que
esta técnica é de conhecimento de grande
parte da populacdo e de fdcil execucdo,
podendo representar uma alfernativa para
a producdo de habitacdes pela populagcdo
local, desde que seja realizada com
materiais e procedimentos apropriados.

5. PARAMETROS CONSTRUTIVOS PARA A
TAIPA DE MAO

InUmeras construcdes histdricas executadas
com terra sdo encontradas, ainda hoje,
perfeitamente conservadas, enfretanto

€ importante executar seguindo certas
recomendacoes. Pinto (1993, p. 614) afirma
que a maior ameaga d conservacdo das
edificacoes de terra sdo as infiltracdes

de agua, tanto por capilaridade do solo,
quanto por falta de protecdo adequada

com rebocos mal executados.

Sendo assim, é importante proteger a
edificacdo de terra do contato com a
umidade do solo, elevando-a do chdo ou
ufilizando um alicerce, de pedras ou fijolos,
devidamente impermeabilizados ou usando
cinta de concreto magro. Com o propdsito
de evitar a incidéncia direta da chuva,
indica-se a utilizacdo de grandes beirais e
para conferir solidez, estabilidade e melhor
aparéncia a construcdo.

Também, ndo se deve descuidar, durante
a execucdo da obra, do uso de todos

os métodos usuais de construcdo.
Independente do tipo de material
empregado é sempre necessdrio que o
conjunto estrutural seja sélido e estdvel,
para evitar desaprumos, desnivelamentos
e frincas nas paredes, utilizando-se alguns
principios elementares em construgdo

e equipamentos simples, tipo esquadro,
prumo e nivel (Lopes e Ino, 2003).

Ferraz (1992, p.18) destaca que a pintura,
em geral, melhora a salubridade e
conservacdo da habitacdo, além de tornd-
la agraddvel visualmente. Para Alvarenga
(1984), um dos maiores problemas das
habitacdes de taipa deve-se a falta de
revestimento, que é fundamental para a
protecdo das paredes confra acdo de
dgua, bem como para evitar que insetos
se alojem nas gretas que surgem depois do
barro secar. O reboco é, geralmente, feito
com o préprio barro misturado com maior
quantidade de areia e aplicado em duas
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camadas, sendo a primeira, mais dspera,
enquanto a segunda camada deve ser
com areia mais fina.

Para o preenchimento das paredes

! .'-_a|| '. ._' .
adbe ] T

Fig. 5e é: .Focho';:lo principal da casa do bdirrd

de terra, deve-se aplicar primeiro uma
camada de barro (terra e dgua) forma mais
superficial, sem cobrir as ripas, deixando

a parede secar, em torno de 15 dias. Em
seguida aplica-se a segunda camada, que
deve preencher todas as trincas e cobrir

as ripas. Depois de seca, aplica-se uma
argamassa fina de cimento ou cal, areia e
saibro, podendo finalizar com acabamento
de pintura ou caiacdo (Fundacdo DAM
1988, pp. 47- 49). Milanez (1958) chama a
atencdo para que, durante o barreamento,
a terra seja calcada com as mdos entre as
varas do entramado e ndo simplesmente
jogada.

Para protecdo contra os danos causados
pela incidéncia da dgua das pecas verticais
de madeira, pilares e forquilhas, que

ficam em contato com o solo, sdo usados
geralmente materiais impermeabilizantes,
como pintura asfdltica, betume, resina de
filora de vidro, sacos pldsticos e base de
concreto, de acordo com a disponibilidade
local (Lopes, 1998)

InUmeras construcdes histdricas, executadas
com terra, inclusive dos séculos XVII, XVIIl e
XIX, podem ser encontfradas, ainda hoje,
em perfeito estado de conservacdo, como
também, edificacdes contemporéneas,
localizadas em diversos locais do Brasil,

em que foram utilizados os procedimentos
construtivos adequados, comprovando o
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Picarra, nos anos de 1997 e de 2009.
(Créditos: Wilza Lopes, 1997 e Thais Carvalho, 2009)

potencial e a durabilidade deste tipo de
construcdo.

No bairro Picarra, da Zona Sul da cidade,

encontra-se uma residéncia de alto
padrdo, projetada pelo arquiteto Paulo
Frota, construida em taipa de mao,

em 1984, encontrando-se em perfeito
estado, conforme imagem de 1997 (Fig.
5) e imagem recente de 2009 (Fig. 6). A
construcdo foi destinada a abrigar uma
familia, composta de casal e trés filhas. O
projeto original possui cinco quartos, sala
Unica para estar e jantar, lavabo, quatro
banheiros, copa-cozinha, despensa, drea
de servico, dependéncia de empregada,
varanda e abrigo de carros.

Os pilares, vigas e montantes dos painéis e a
estrutura da escada foram executados com
a palmeira carnatba. Além da taipa, foi
utilizada a pedra na execucdo de algumas
paredes, como dos banheiros, da caixa
d'éagua e do jardim interno. As paredes em
taipa de mdo tém espessura de 8 cm, com
trama de madeira rolica sabid, na vertical

e arame liso n° 18, dispostos na posicdo
horizontal, distantes 15 cm entre si.

A edificacdo passou, recentemente, por
algumas reformas, devido a problemas
ocorridos nos pilares de carnauba,
substituidos por pilares de concreto, mas
nenhuma modificacdo estd relacionada

d resisténcia ou & eficdcia das paredes de
taipa de mdo. Seu proprietdrio, engenheiro
civil Amaury Barbosa, afirmou que os



Fichas de Inventdrio: SICG (Sistema Integrado de Conhecimento e Gestdo) do IPHAN - Estudo de caso em

gastos em manutencdo com a edificacdo
sé@o 0s comuns a qualquer construcdo,
destacando como mais freqlUentes, os
reparos no reboco e na pintura.

6. CONSIDERACOES FINAIS

Apesar da taipa de mado ter sido
abandonada e substituida pelos novos
materiais e pelas mudancas tecnoldgicas
surgidas, ainda hoje se continua a construir
com taipa, em alguns locais do pais, como
em Teresina, onde parte da populacdo
carente recorre a este processo construtivo
para resolver seu problema de abrigo.

As mds condicdes da maioria destas
construcoes populares, realizadas sem os
devidos cuidados técnicos, resultam em
edificacdes precdrias, sem durabilidade e
sem qualquer acabamento. No entanto,
isto ndo se deve & ineficiéncia da técnica,
mas sim & forma incorreta como ela é
empregada.

Acredita-se que a taipa de mdo pode

ser mais uma alternativa na solugcdo

dos problemas habitacionais, devido &
facilidade de execucdo, inclusive por mdo
de obra ndo qudlificada, ao excelente
desempenho térmico e ao baixo consumo
de energia, apresentando resultados
excelentes desde que, seguidos 0s
procedimentos técnicos corretos.
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ABSTRACT

The present work reports the results of investigations carried out on earthen constructions in the villages of
Tamnougault, Tissergat, Amzrou and Tamngrout, in the Dréa valley (Morocco). This study aims to illustrate

the techniques characterizing the local building culture, in order to understand its origins and motivation.
Constructions show the use of both rammed earth (pisé) and adobe, used separately in different parts of the
building. Floors and roofs are made with palm wood, canes and earth. The built heritage of the Draa valley
is an excellent example of high quality architecture, but also of how the local people and culture were able
fo respond in an excellent way to the environmental challenge, when the context was very poor in natural
resources.
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1. THE ARCHITECTURAL HERITAGE OF THE
DRAA VALLEY

The Dréa valley is located in the south east
of Morocco, near the Sahara desert and
houses one of the greatest treasures of
earthen architecture in the World, consisting
of ksour and kasbahs. The study presents
the results of in situ surveys carried out by

a team of the University of Florence, in
successive missions (2006, 2007 and 2009) in
collaboration with the Professional Building
School of Florence and the Association

de Développement de la Vallée du Dréa
(ADEDRA). It concerns the elaboration of an
inventory of local technical knowledge of
construction characterizing the area.

The Drda valley starts from the Saharan side
of the High Atlas and then creates a wide
valley at the base of the Anti Atlas, entering
finally in the Sahara. The Atlas Mountains
divide Morocco, not only geographically
but also in lifestyles and in occurrences of
architecture. Within the valley, consisting

of a system of six oases with date palms,
are, in fact, more than 300 ksour, or fortified
berber villages, and kasbahs, fortified
houses belonging to wealthy families and
administrators of the territory and villages,
constructed entirely with raw earth.

The heritage represented by these urban
settlements is the proof of the existence of
technical knowledge and skills accumulated
over thousands of years of practice, local
experience and handed-down know-how.
These skills are being lost because figures like
the foreman, and new young apprentices
are disappearing. This has already
happened in Europe in the past century. The
Moroccan constructive “know-how”, related
to the traditional techniques, is likely to
disappear because of the widespread use
of reinforced concrete, considered as an
index of development and progress, even if
it brings results often completely inadequate
for the environmental conditions.

2. CONSTRUCTION SYSTEM
2.1 The building process and the maélem

figure
In the Dr&a valley, the building process
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depends entirely upon the madlem, helped
by two or three labourers. The madlem is the
foreman, the holder of the know-how; this
person has the responsibility for the worksite,
for unskilled workers, and for interacting with
the client.

The work of the madlem is artisan-like, there
are no schools or training courses, it can be
learned only empirically, with experience,
handed down from generation to
generation. The whole construction process
is entrusted to the madlem, covering the
role of architect, director of project and the
work.

The planning phase, as conceived in our
cultural context, is inexistent. There is not

a project design (often the madlem can’t
write), there is just an idea that the madlem
and the customer construct together by
talking, thinking, explaining and describing,
which gradually forms the construction plan.
All agreements are made orally and are
based on trust. The construction sites and
work tools are fraditional and handcrafted.

The masonry techniques used in the Drda
Valley are rammed earth (pisé in French and
alleuh in the local language) and adobe
(foub in the local language) used separately
in different parts of the building. Although
these techniques are known and spread
throughout the world, their implementation
demonstrates local intelligence that permits
the local people to adapt and protect
themselves against the toughest aspects

of the pre-saharan climate (heat and sand
storms).

Generally rammed earth is used for the
construction of the ground floor and first
floor of the house (dér), while adobe is used
upstairs.
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2.2 The building materials

In the fraditional building of the Dr&a Valley,
a maijor role is played by the earth material,
which is used for the walls, for the floors, for
the roofs, for the mortar and for the plaster.
The earth is used for its versatility in many
different situations and it proves to be the
most suitable material for an effective
response to the warm-dry pre-desert
climate. Besides earth, palm wood is used
for horizontal structures, and canes are used
for floors and roofs; finally we find a limited
use of sfones, mainly for the construction of
foundations. All these materials are usually
easily available on-site in good quantities.

The earth

The investigation revealed that the earth
material is generally on site or in the close
vicinity to the site. Thus, where the soil is not
suitable, for example in the case of sandy
soil, the earth is extracted from a common
quarry.

In general, the most commonly used earth is
the known as “earth of the garden” and it is
found inside the palmery or in ifs surrounding
areas. This earth due tfo its alluvial nature

is rich in clay. The soil of the palmery is not
everywhere the same. In spite of having a

common base, it differs from place to place,

even within small areas, and thus presents
different characteristics.

Sometimes the earth of the palmery is mixed
with the "earth of the mountains”, a rocky
terrain but friable, reusable at the bottom

of the mountains. The soils are appropriately
selected; the recognition is based on tacit
knowledge, acquired over time and with
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application of rammed earth and
adobe masonry within a building.

Case study of Hotel Dar Esseltane

in Tissergat, Dréa Valley, Morocco.
(credits: Baglioni E., 2009)

experience. Custodians of this knowledge
are not only mad&lmin but the whole
population.

The palm tree

The date palm is the backbone of the oases
ecosystem of the pre-Saharan regions

and marks the boundary between the
Mediterranean culture and the Sahara. A
palm tree is chosen to use as a building
material, when it is no longer producing
fruit. These trees are usually the highest and
oldest, and as they are not easily pollinated,
it is impossible to use them for date
production.

The palm tree has not a high performance
at a structural level because its trunk is not
properly wood, but is made by parallel
bundles of fibbers that, subjected to weight,
do not ensure effective mutual cooperation
and suffer intense inflections. However,

the palm tree is the only wooden material
available to use in construction. The problem
is contained and controlled by keeping

the lengths quite small, generally 2.00-2.50
m (up to a maximum of 4.00 m); dimension
that becomes a proper module for the
construction of any building.

3 THE CONSTRUCTION COMPONENTS

3.1 The foundation

More than foundations, we should speak
of basements, with variable depths and
heights, made with stones found on site,
dry-walled or built with an earthen mortar.
Depth, type, presence or absence of
foundations depends of the soil type

on which one has to build; of the type

of wall or building; and of the role they
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perform. Foundations are not always found.
Sometimes the walls are erected directly
on the ground. In the case of partitions

or fences walls, it works with the casting

of rammed earth or the laying of adobe
directly inside of the excavation, to ensure
inferconnection within the wall and the
ground. When present, thickness and height
of foundations can vary even in the same
wall. Their construction does not follow,
apparently, a specific rule. We propose

a classification based on 3 main types of
foundations:

DIFFERENT TYPE OF FOUNDATION

TYPEA1 TYPE 2

Fig. 2. Types of foundation. (credits: Baglioni E., 2009)

The first type consists of a thin layer of stones,
10-15 cm built at the base of the wall,
directly on the soil and without excavation.
In the case of rammed earth or adobe
masonry, the stone for a dry wall foundation
can be placed directly inside the formwork,
before spreading the earth mixture. This
type of foundation is generally built on

solid ground and it is not subject to severe
subsidence or on sandy and drained soils.

The second type of foundation is placed
inside an excavation, to build up an
interconnection with the ground. The
excavation is made removing the surface
layer to reach a more solid ground.
Therefore, its depth is variable but estimated:
around 50 cm below the level of soil. The
width depends on the thickness of the wall
and on the height of the building. This type
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of foundation is made wider than the wall,
with a taper, more or less accentuated, that
is often used to sit. However, the minimum
width is 60 cm to allow the madlem free
movements in the excavation. The above
ground heights of these basements are
very variable. They start from a minimum

of 20 cm, but may extend beyond a

meter, especially in the corners or in doors
reinforcement.

The third type of foundations consists of a
stone basement of considerable height,
with the same width of the wall. These
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foundations can be set directly on the soil

or inside an excavation. The masonry wall,
mainly rammed earth is sometimes set
directly on the basement wall. To ensure
greater continuity of construction, a layer of
stones is made inside of the formwork before
pouring the earth.

3.2 The rammed earth masonry

In the Dr&a valley, the most generally used
technique for the construction of load-
bearing walls is rammed earth. It is also used
for interior partitions of buildings or in the
construction of houses or earth fence walls.
The walll construction proceeds horizontally
until the closing of the entire perimeter. An
appropriate drying time (at least one week)
is necessary to prevent deformation or
collapse of the masonry.
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This construction system, performed by
shifting a single formwork or gauge box,
from block to block, involves the adoption
of a constant wall thickness along all the
perimeter and generally, also on the whole
height. The possible variation of the walll
thickness is at the change of plan. For a
3-story building, 40-50 cm thick masonry is
enough, while for higher buildings a 60-100
cm thickness is most relevant. The height

of the floors is very variable, from 2.50 m to
5.00 m, but is proportional to the height of a

PISE' MASONRY
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Fig. 3. Rammed earth (pisé). (credits: Baglioni E., 2009)

certain number of rammed earth blocks.

At each course level of the rammed earth,
a scarf joint is created by over lapping the
formwork between the lower and upper
course fo insure a good joint bond. The
corner is created in the same way. The
interior partition walls are generally built at
the same time of the exterior walls. They
retain the same thickness and are directly
linked overlapping of the rammed earth. This
requires constant planning of the building at
various floors. When the partitions are made
in adobe, a furrow is dug into the rammed
exterior wall and a scarf joint is created to

bond the exterior rammed earth with the
interior adobe. Openings are usually made
by breaks in the walls. The smaller openings
(20-30 cm in width) do not require the use of
a lintel.

After analysing the situation, it is evident that
the bond between walls and partitions are
not always successful. This produces walls
that tend to detach and to act as a singular
entity.

CORNER SCARF

Rammed earth, due to the construction
system, has gaps in the wall consisting of
holes left by the removal of the tie-rods of
the formwork. These holes and the joints
between the rammed earth courses are the
weak points in the masonry and channels for
water infiltration. Some of the wall cracking is
mainly due to this reason.

3.3 The adobe masonry

In regards to the exterior walls, the adobe

is generally used for upper floors, which are
subject to minor loads, and where it is best
suited for finishing and decor (adobe is also
more expensive). In rammed earth, there are
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portions that need to be made with adobe,
due to the difficulty or even the impossibility
of ramming the earth inside the formwork.
The adobe is then used to complete the
masonry above or to support the wood lintel
or between floor beams, becoming here a
string-course in the rammed earth masonry.

Whole monumental openings in prestigious
buildings (kasbah) or in the fortified walls
of the villages, are built with adobe so that
arches and decorations can be built, using
different dispositions in masonry.

Adobe plays its major role in patios, reaching
the maximum of its bearing and decorative
capacity. In the patio, the centre of the
house and only interior space where there
are decorations and architectural details,
pillars and walls are entirely made of adobe.
The adobes are also used to repair cracked
masonry, both in adobe or in rammed
earth, with the traditional “stitch-unstitch”
technique. Even non load-bearing partitions
in the house and the walls of the light shafts
along the tunnel routes are made of adobe.

¢ The bricks are produced in different sizes
but they are craft products, so, their size
varies from site to site, from village to
village. The walls are typically 40 cm, 50
cm or 60 cm thick and can be narrowed
in the upper floors.

e The mortar consists of a mixture of earth
and water, to which, rarely is straw
added. When building with adobe,
mortar is laid in horizontal joints between
the courses, but rarely in the vertical
joints. The joints are from 2 cm to 4 cm
thick.

¢ The lack of order in the bonding pattern,
lack of attention in the overlap or
interlocking of the adobes and the
presence of only horizontal mortar joints
do not ensure proper bonding and offer
little resistance in the masonry. When a
load-bearing capacity is required, usually
on the lower floors or patios, the work is
clearly more regular and well-executed.
For instance, with adobe laid flat with
its longest dimension parallel to the side
of the walll (stretcher) or laid up with its
longest dimension parallel to the side of
the wall.
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3.4 The “patio” element

The patios can have different size and
shape, characteristics that depend on
construction techniques, climate and on the
role that they have to play. From a spatial
point of view, the patio is defined by a
central space, bounded by two (or more)
rows of arches or lintels on several spans,
and by a perimeter tunnel, present on each
floor, which creates a division between open
and private rooms.

The architectural elements that define the
patio are pillars, brackets, lintels and arches.
They may be of different shapes and sizes
and various combinations. The patio is
always square shaped and, in relation to
size, is composed with different number of
span per side. In the dér patios, there are
generally 4 or 8 pillars, while in the kasbah,
there are more patios of different sizes, but
only in very rare cases do they have more
than 4 spans per side.

3.5 The pillars

Pillars, sserit, play a key role in the
architecture of the entrances of patios,
villages and houses. Pillars are constructed
in adobe and they serve as support for lintels
and arches. In a structural role, the masonry
is carefully executed, using adobe laid flat
with its longest dimension parallel to the
side and both horizontal and vertical mortar
joints. Horizontal joints are generally very
thick, up to 4 cm.

Pillars present various sizes with an average
varying from 50 to 80 cm per side. In the
kasbah, pillars present themselves with
various forms: hexagonal, octagonal,
circular or square with some rounded edges.
However, the quadrangular form is the most
common.

3.6 Lintels and brackets

The lintels are used for the opening of doors
and windows in the adobe or rammed earth
wallls. Both lintels and brackets are made of
palm wood, which, because of its filbrous
nature, allows a limited length averaged
from 2.00-2.50 m. being subjected to strong
flexion. Given the significant thickness of
walls, brackets and lintels are often made



MOST USED ADOBE PILLARS

CENTER PILLAR OR ISOLATED

CORNER PILLAR
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BRACKETS AND LINTELS SISTEM

Fig. 4. Pillars, brackets and lintels. (credits: Baglioni E., 2009)

of several combined elements. They also
present a variable width and a height that
varies between 5 cm (for the brackets) and
10 cm (for the lintels).

3.7 The arch

The arches, quis, are part of the patio and
of the enfrance doors of the ksar, so it is
evident that the arch is used in areas with
symbolic and social significance. They

are rarely used for doors and windows of
houses, instead the rectangular shape is
preferred. The arches are built in adobe
and earth mortar and lean on pillars also

in adobe, on the shutter there is (almost)
always a wooden bracket. In patios, as well
as monumental entfrances, the arches are
placed inside a portal structure. In the case

of the patio, there is also a technical reason,
because the slab is set on the wooden lintel.

In the case of the ksar, a fortified building in
rammed earth, the side-support of the arch
and a portion of the masonry above it, are
always built with richly decorated adobe.

In the researched architecture (all from
Berber ancestry), we find four different types
of recurrent arches. They are a result of
hybridisation and contamination with the
Roman culture, and mainly, the Arab. The
arches are:

* Round arches;

* Semicircular arches;

* Horseshoe arches;

* Ogive arches (far more frequent) with
two different centres, moved from the
axis of vertical symmetry; sometimes with
lowered shutter (horseshoe) or raised
above the centres.

Often, the arch is made with uncertain
valuation, which results in iregular shapes,
but in general, the "Arab” arches are
always found in patios while the presence
of the arch approaching fo the full circle is
detectable in the entrance of the ksar.

To construct the arch, first is prepared a
wooden platform at the level of the shutter.
The form can then be shaped by wooden
elements such as an adobe lunette. The
support must remain in place at least four
days after the laying of the key. In the case
of the ogive arch is missing the presence
(and possibility) of a quoin key: hence there
is always a disconfinuity in the arch, settled
with the laying of opposed bricks (in a
design that has some overlapping V). There
is a lack of areal key bow to generate a
point of weakness in the arch.

The maximum light that can be achieved

with arches in adobe is inevitably low (the
largest generally do not exceed 3 meters).
Sometimes there is the insertion of wooden
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Fig. 5. Arches in the Dr&a Valley (credits: Baglioni E., 2009; Cerkas, 2005; Mecca S., 2005; Rovero L., 2005)

chains, in order to confrol the pushing
tension, but for the most part, the wooden
elements present in the architecture of the
patio are used to support curtains, furniture,
etc.

3.8 The floors

The floors are made of a double wooden
structure. The secondary beams are

always warped perpendicular to the patio
perimeter, and are based, on the one hand,
on the centre line of the inner wall; on the
other, on the wooden lintel of the patio that
plays the role of main warping. Sometimes in
the wall are inserted wooden planks at the
support beams. Both in the wall and on the
lintel, is placed at least a course of adobe as
a plan for laying the beams of the floor.

The distance between the main beams
depend on the presence or absence of
further warping. In the absence of the joists
(third warping), the beams are very close,
with a inner axis between 30 cm and 50 cm,
otherwise the beams are distant about 2 m
one from the other, and the joists have an
inner axis between 15 cm and 20 cm.

Beams and joists are made of palm wood

in different sizes. More rarely are made of
tamarisk. The tamarisk has better bearing
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performances than the palm, but it is less
diffused and is more difficult to obtain
straight beams. It is very recognisable when
used, since the elements have circular cross
section and an aspect of smooth wood,
very different from the fibre and wrinkled
palm. From the palm it is possible to obtain,
on average, beams of a length of 2.0 to 2.5
m, 4.0 m maximum. This affects the size of
the rooms, or rather the distance between
the walls and/or the pillars.

The frunk is cut into slices of triangular cross
section used in their raw state or, more rarely,
shaped into rectangular sections. For the
main beams, segments of the trunk are cut
into 4 parts or rectangular sections of 30 cm
x 20 cm. Secondary beams use segments
equal to 1/6 of the trunk or sections of 20
cm x 10 cm. Joists use segments  of 1/8 of
the trunk or sections of 5 cm x 5 cm. Before
being laid, beams and joists are left to dry
in the sun to reduce moisture and thereby
reducing the flexion under load. To verify
the structural performance, the wooden
elements are tested with the weight of a
person after the installation.

As mentioned above, the beams rest on
the centre line of the masonry, whether in



rammed earth or adobe walls. Above the
secondary beams or joists, when present,
layer of canes, called tataoui, are placed
with decorative purposes. Above the tataoui
was traditionally placed a layer of palm
leaves, dried in the sun, in order fo further
limit the fall of dust. Today, the palm leaves
are replaced by a plastic sheet that can
be easily found in the local market. The
thickness of the slab is completed with two
layers of pressed clay soil, each about 5 cm
thick. The first layer uses dry earth and the
second uses earth in the weft state. Both are
appropriately pressed with a special dish
mallet called dassassa.

3.9 The roof

The roof of a fraditional Moroccan home

is flat. Roof terraces are very practical and
useful, as they are part of the living space,
especially in the summer months when they
are used to sleep outdoors.

Above the wooden structure are the panels
of tataoui made with canes and a layer of
palm leaves or of the more recent plastic
sheet. The next course consists of three layers
of clay soil, each 5 cm thick, with different
feature and made with different mixtures.
The layers should be well compacted using
the appropriate dish pestle called dassassa.

The first layer is made with an earth similar

to that of rammed earth, slightly humid, but
prepared with a finer earth. The second
layer is dry and its function is to eventually
absorb water infiltration when the layer
above does not have a perfect seal. The last
layer, in addition to serving as finishing must
be impermeable to water, and therefore

to consist of a moist mixture of earth and
lime or earth and straw. Lime is a natural
stabiliser which makes the clay impermeable
and, once dry, stronger. If straw is chosen

as additive, the mixture should be left to
mature for 15 days and water is added daily
and stirred.

The cover needs frequent maintenance
because it is subject to degradation due to
rain, wind and sandstorms. Maintenance is
performed every 4 to 5 years, covering the
existing layer with a new layer of earth and
lime or earth and straw, and by doing so,

Traditional Building Techniques of the Dréaa Valley (Morocco)

a very thick layer of the last barrier can be
reached gradually.

Bibliography

AA.VV., ADEDRA (2004). Trésors et merveilles de
la Vallée du Dréa. Zagora (Maroc): Marsam.
Work supported by UNESCO within the
framework of “The Sahara of cultures and
peoples”.

AA.VV. (2005) Act of the Forum UNESCO -
University and Heritage, University of Florence
Branch Office, Ist International Research
Seminar on Architetctural Heritage and
Sustainable Development of Small and
Medium Cities in South Mediterranean
Regions, Result and strategies of research and
cooperation. Florence (Italy): Ets.

- Biondi, B., Morfologia degli elementi
costruttivia Tamnougault, Marocco, 157-169.

- Lucci, G., Dania, S. La kasbah del Caid di
Tamnougault, analisi fipologica e costruttiva,
133-144.

- Marrani, L., La kasbah della famiglia Ait
El Molehtar nello ksar di Tamnougault:
rappresentazione grafica e analisi degli
elementi architettonici e strutturali di una
costruzione in terra, 107-118.

- Médica, C., Tecnica, processi costruttivi
e terminologie della muratura in pise in
un’esperienza di cantiere a Tamnougault,
Valle del Dréa, Marocco, 171-178.

- Sdnchez, N. R., La kasbah «lgmi Mkarany (del
Pozo) en el ksar de Tamnougault (Marruecos),
119-131.

Ministere de la Culture, Maroc (CERKAS); Bureau
d'Architecture et d'Urbanisme H. Hostettler,
Berne; Institut de Photogrammeétrie de I'EPF-
Lausanne (2005). Inventaire du patrimoine
architectural de la Vallée du Dréa. Retrieved
March 15, 200915/03/09 from http://photpc15.
epfl.ch/draa/html2/index.php.

87


http://photpc15.epfl.ch/draa/html2/index.php
http://photpc15.epfl.ch/draa/html2/index.php

A CASA DE TAIPA NO LITORAL SUL DE ALAGOAS: REGISTROS ESCRITOS
E VISUAIS

Maria Angélica da Silva* (Brazil)
Faculdade de Arquitetura e Urbanismo, Universidade Federal de Alagoas

Melissa Mota Alcides** (Brazil)
CESMAC - Centro de Estudos Superiores de Maceid, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo

Alice Mesquita Jardim*** (Brazil)
UFAL - Grupo de Pesquisa Estudos da Paisagem, Faculdade de Arquitetura e Urbanismo

RESUMO

A técnica da taipa de sopapo consiste na producdo de um arcabouco de madeira prenchido com terra.
Foi implantada durante o periodo de colonizacdo do Brasil, pelos portugueses, possivelmente trazida da
Africa, e ainda é utilizada no Nordeste do Brasil. Nos pequenos povoados, nas dreas rurais € mesmo na per-
iferia de grandes cidades, surgem as casas edificadas com esta técnica, prolongando-se as vezes por ruas
e partes de bairros. Ainda restam exemplares construidos dentro de um proceder que atravessou os séculos
mas, com o avanco da consciéncia ecoldgica e dos préprios mecanismos de protecdo de determinadas
dreas por seu valor ambiental — que proibem a extracdo da madeira do mangue, por exemplo — e outras
modificacdes sdcio culturais em andamento no Brasil, ocorreram modificacdes no processo construtivo.

Tais mudancas, muitas vezes resultam em edificacdes de cardter bastante fragil. Portanto, vislumbra-se em
horizonte proximo o ocaso desta prdtica construtiva, o que demanda um registro urgente dos procederes
vinculados d mesma.

A historiografia acerca da arquitetura de terra no Brasil, em especial de suas técnicas, ainda é bastante
escassa. Contudo, a presenca material das casas de taipa permite que elas mesmas, na sua existéncia
concreta, sirvam de ferramenta de investigacdo. Além disto, o recurso a histéria oral e os registros de cardter
audio-visual tém se apresentado como formas bastante operacionais de resgatar informacdes para a
escrita de uma histéria da tecnologia da arquitetura vernacular, ao mesmo tempo em que constituem, em si
mesmos, documentos de memdria.

O objetivo desta comunicacdo é a apresentacdo dos resultados obtidos em pesquisa realizada no pov-
oado de Poxim, situado ao sul de Alagoas, Brasil, onde foi possivel o registro de importantes aspectos do
patrimdnio material e imaterial vinculados a producdo da taipa, tanto na construcdo de casas de moradia
como em “casas de farinha”, locais de fabrico de um alimento bdsico na refeicdo brasileira. A investigacdo
resultou em um frabalho académico textual e em registros no formato Gudio visual.

Palavras-chave: Arquitetura em terra, taipa, patriménio imaterial.
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**motamelissa@yahoo.com.br
***alicejardim@gmail.com

88 digitAR, n°. 1, 2013, pp. 88-94


mailto:mas@cnpq.br
mailto:motamelissa@yahoo.com.br
mailto:alicejardim@gmail.com

A Casa de Taipa no Litoral Sul de Alagoas: registos escritos e visuais

1. A ARQUITETURA DE TERRA NO BRASIL
Dentre as técnicas mais representativas
da arquitetura de terra, o processo

de construcdo mais utilizado no Brasil,
sobretudo no Nordeste e em Minas Gerais
a partir do século XVI é a taipa de mdo,
SOpApPO ouU pau-a-pique. Os materiais
empregados na construcdo sdo diversos,
dependendo da disponibilidade de cada
regido. Ainda podemos encontrar a
quincha ou bahareque, a taipa de pildo
e o0 adobe. Atualmente, porém, todas
essas técnicas encontram-se em desuso
e, consequentemente, a importéncia do
seu registro através da histdria oral e da
utilizacdo dos recursos dudio-visuais, torna-
se urgente.

As casas de taipa, como sdo chamadas
no Nordeste, sdo construidas com as coisas
que a terra dd: o barro, a dgua, os finos
galhos de algumas espécies arbdreas, as
palmas ou palhas das palmdceas como

o coqueiro. E, o processo construtivo em

si, coloca-se como uma importante via

de acesso ao conhecimento de valores,

d identificacdo com o local de morada,

d maneira de idealizar um novo espaco,
materializado, e do modo de vida das
pessoas que habitam pequenos povoados
em diferentes localidades, interioranas ou
costeiras.

Ao que se refere aos aspectos técnicos,

a taipa € uma antiga técnica construtiva
consistindo em paredes erguidas a partir
de terra Umida socada em moldes (a taipa
de pildo) ou de tapamento. Constitui-se de
finos e longos galhos que serve de estrutura
da parede vedada com barro. Geralmente
as casas de taipa sdo cobertas de palha
ou de telha cerémica, neste Ultimo caso,
quando os donos das moradas tém mais
recursos financeiros.

As etapas de construcdo que envolvem a
edificacdo em taipa sdo ricas e variadas.
Podemos citar o envarado, o barreiro e o
tapamento como as fases mais importantes.
Com relacdo ao tapamento, podemos
dizer que esta etapa possui um aspecto
ludico que se torna evidente com o clima
de festa durante o trabalho com cantigas

e brincadeiras entre os participantes. O

beneficidrio do tapamento oferece bebida
e comida aos parentes e/ou amigos aos
que cooperam nesta tarefa. Pelo frabalho
no tapamento de uma casa de taipa ndo
hd retribuicdo direta em dinheiro.

Dessa forma, podemos perceber a

riqueza e a variedade de aspectos sociais,
antropoldgicos e culturais que envolvem o
fazer da casa de taipa, motivo pelo qual

o Grupo de Pesquisa Estudos da Paisagem
(registrado no CNPg desde 1998) e sediado
na Faculdade de Arquitetura e Urbanismo
da Universidade Federal de Alagoas,
realizou a pesquisa intitulada: Modos de
Construir, Modos de Alimentar: Memérias
da Paisagem Caeté nas Alagoas, cujo
principal objetivo era mapear e registrar

as praticas do patriménio imaterial para
fins de tombamentos futuros, com recursos
advindos do Instituto do Patriménio Histérico
e Artistico Nacional, no povoado de

Poxim (Coruripe, Alagoas, Brasil). Dentre as
praticas do patriménio imaterial mapeadas,
destacamos neste artigo o registro das
etapas construtivas que envolvem a
edificacdo em taipa.

2. POXIM E A TAIPA

O sul de Alagoas configura-se enquanto
uma porcdo do territdério que apresenta
uma vicejante dimensdo histérico-cultural.
Além do emblemdtico acontecimento
canibalistico envolvendo os indios Caetés
e o Bispo Sardinha, catequista portugués,
no século XVII, as terras desta parte do
Nordeste foram ocupadas inicialmente
pelos colonizadores portugueses e,
seguidamente, pelos holandeses que, para
além dos feitos bélicos, nos deixaram um
importante legado de imagens, objetos,
escritos e fragmentos da histéria que
vencerem o tempo e registraram a histéria e
a cultura deste territério. Artistas e cientistas
como Frans Post, Albret Eckhout, George
Marcgrave e Guilherme Piso produziram
imagens da paisagem nordestina nos
séculos XVI e XVl privilegiando o recorte
geogrdfico em questdo e escritos ondem
descrevem, dentre outros aspectos, os
materiais naturais vinculados & arquitetura
vernacular, como observamos mais
especificamente no caso da descricdo do
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urucuri iba (Siagrus coronata L.): “Os ramos
desta darvore ou folhas servem para cobrir
cabanas e para fazer amarras sdo muito
flexiveis” (Marcgrave, 1942, p. 123). Essas
amarras possivelmente eram utilizadas para
deixar mais firmes o varado das casas de
taipa, dentre outras utilizacoes.

Quanto as palhas, elas sdo mencionadas
no relato de Marcgrave, vinculando-as ds
edificacoes:

“Carana iba. Copaiba. Ibixuma.
Coapoiba. Buripicaiba . | biruba.
Maratatabiba. CARANA IBA e
ANANACHICARIRI (termos indigenas).
[Coqueiro] Na extremidade de cada
ramo, se acha uma folha redonda,
dotada de pregas como um guarda-
chuva de mulher (gallis parasol), de cor
verde; da extremidade até quase o
meio é dividida em muitas outras folhas
carinadas, semelhantes as folhas da
tamareira. (...) As folhas servem para
cobrir choupanas e para o fabrico

de cestos; com a madeira fazem-se
cercados para se prenderem ovelhas

e animais de carga; os portugueses o0s
denominam Curraes.” (Marcgrave, 1942,
p. 130)

Outra folha também referenciada na
literatura e largamente empregada até os
dias de hoje na cobertura das casas é a do
coqueiro:

“"Quando vao construir uma casa,
levantam primeiro os esteios e escoras,
estendem sobre eles um ripado sobre

o qual armam o telhado, coberto de
telhas ou de folhas de coqueiro. Vivem
nessas habitaces.” (Barléus, 1977, p. 72)

O registro das espécies vegetais utilizadas
na construcdo de terra, encontrado na
obra holandesa, foi confirmado através de
um trabalho de histéria oral realizado com
os habitantes da regido. Sobre a utilizacdo
das palhas nas casas de taipa, Dona Maria
José dos Santos informou que:

“aqui as casa é tudo de paia, aqui

s6 ndo, no mundo por aqui nessa
redondeza de praia, até onde eu moro,
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é tudo casa de paia, tirava a paia,
acabar abria, eu mermo, uma casa

que eu finha, eu quem abriu a paia
todinha pra cobrir a casa (...). Era de
paia rosadinha, depois foi que o povo
foi... se aletrando, ai pegaram o tapado
de barro, tapadinha de barro (...). L&

no Miai onde eu morei e me criei, era.
Foi todo mundo casinha de paia, (...) ai
pegaram fazer a casinha de barro, outro
arrumava a esteira, cobria, oufro acobria
de paia.” (Dona Maria José dos Santos,
2006)

—
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Fig.1. Casas de taipa cobertas com palha de
coqueiro (créditos: acervo do Grupo de Pesquisa
Estudos da Paisagem, 2008)

Fazendo parte deste espaco natural
registrado pelos colonizadores portugueses
e holandeses, encontra-se o povoado de
Poxim, municipio de Coruripe, integrante do
extremo sul de Alagoas. Esta localidade, e
outras vizinhas, d primeira vista, configuram-
se como incipientes, com arruado pouco
definido, casario singelo, morada de
pessoas simples, que mantém pouco
contato com regides economicamente
mais desenvolvidas. No entanto, guardam
evidéncias de um passado distante,
registrado nos relatos dos colonizadores
vigjantes, fragmentos na longa duracdo,
concretos e imagindrios, que ainda
pontuam a paisagem e a vida do lugar.

Poxim foi fundada no inicio do século XVII,
estrategicamente posicionada entre duas
importantes vilas dos primeiros séculos
coloniais: Santa Maria Madalena da Lagoa
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do Sul e Penedo do Sdo Francisco, fato que
atesta a sua importéncia, sendo elevada

a Vila Real em dez de fevereiro de 1733.
Territério inicialmente composto por grandes
extensdes de florestas atlGnticas, em Poxim,
na atualidade, as matas se inscrevem
como lacunas no territério perceptivo dos
moradores. Antes da cana, cobertura
vegetal predominante na zona da mata
alagoana, a paisagem era composta por
vastas dreas de terra cobertas por drvores
de incontdveis espécies. Mas o tempo,
que é uma varidvel fundamental sobre

a paisagem, tfambém deixou marcas no
horizonte da paisagem do povoado. Hoje,
em Poxim, a cana se aproxima da drea
povoada. De modo semelhante, no sitio
habitado, o tempo também deixa marcas e
a casa de taipa, se inscreve discretamente
no conjunto arquiteténico, dando lugar

ds casas de blocos de cimento ou fijolos
de barro, sendo reduzido gradualmente

o nUmero de casas de taipa cobertas

com palha de coqueiro. Entretanto, os
moradores mais antigos das localidades
pesquisadas, ao serem indagados sobre a
paisagem do passado, ddo importdncia

a este tipo de morada ndo apenas pelas
vantagens em relacdo ao custo de sua
edificacdo ou pela sua materialidade
como teto que abriga, mas, sobretudo, por
tudo aquilo que uma casa de taipa traz de
lembranca para estes e outros moradores
do sul de Alagoas.

“Eu acho a casa de taipa mai segura
do que a de tijolo, € mai segura porque
ela é toda amarrada, com (...), de

(...), tesoura, tudo, amarrada de cipd,
lugar que tem prego, lugar de tudo, e
a de fijolo nGo pega prego em canto
nenhum. A casa de tijolo, depois dela
rachar ela vai se embora, né2! E a casa
de taipa ela aparta todinha, ela aparta
as parede todinha e sendo bem feita,
ela acenta no chdo, e ndo cai.” (Seu Bé,
2006)

Assim, a singularidade desse povoado reside
no fato de ainda ser possivel encontrar

uma membdria sobre os tempos colonidais,
gue se evidenciam ndo apenas no discurso
dos moradores sobre fatos histéricos
relacionados ao sul de Alagoas, mas sobre

prdticas que venceram o tempo e sobre o
significado atribuido a bens de significacdo
como a técnica da taipa que pontua o
cotidiano das pessoas de Poxim como

sinal patrimonial que, oscilando entre a
materialidade e a imaterialidade espelham
a esséncia do singular povoado.

As pessoas que vivem em Poxim acumulam,
comparam e comunicam experiéncias do
morar e, neste sentido, a taipa se revela na
paisagem de Poxim, porém ndo € apenas
uma marca imdvel do patriménio local.

Parte do processo construtivo, no linguajar
local, € chamado “tapacdo”, realizado
em mutirdo, contendo aspectos festivos

e lbdicos, atreladas a cantigas e rituais,
evidentes quando homens, mulheres e
criancas misturam-se durante o frabalho
coletivo de construcdo da morada.
Enguanto o envarado das paredes é
preenchido com barro, o beneficidrio
oferece bebida e comida aos parentes

€ amigos que cooperam nesta tarefa.
Além de baratear os gastos, o tapamento
desempenha importante papel na
definicdo de lacos de solidariedade entre
as pessoas que cooperam nesta pratica.

“Quando vai construi as casa de taipa.
Al o pessoal fazia o barro, o barreiro,
fazia o barrero, e depois da, do barro
feito se agarrava tudinho, os velho, as
pessoq, os home um com o outo, e saia
pizando o barro, cantando, cantando,
tudo cantando e pizando o barro, né?
(...) Os homens, né, sempre prd fazer

o barrero, o barrero é ajuntd aquele
bocado de barro, abre um buraco assim
no meio, e a gente ia carregando dgua
do rio tudo com um pote, e jogando ali
naquele meio, né, do, do, barro. Ai eles
iam misturando a dgua com o barro né,
prd poder ligar. (...) Prd poder botar na
parede. Mas nessa processo assim deles
td com a inchada tracando o barro,
que nem faz massa prd reboco, né, fica
tracando, fracando. Depois que, que
tracava assim o barro, ai vinha aquela
turma. Chamava as mulheres, prd
gente ir, ai abracava um com o outro,
mulher e homem, fudo agarrado, e a
gente cantava, repara que musica — Me
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lembro que um tio meu., ele cantava
assim — “Bora amassar o barro!” —a
gente vinha ai cantava é: Eu vi o bico
do sapato de/ Eu vi o bico do sapato de
id-icd/ Eu vi o bico do sapato/ Eu vi o bico
do sapato da id-id/ O sinhd!/ Eu vi o bico
do sapato de iu-iu” (Grupo de Mulheres,
2006)

“E era bonita a festa, era bonita, e a
senhora quer ver bom, era na tapagem
da parede, como ele falou, da casa,
sim (...). J&, j&, alcancei muita também,
alcancei, alcancei muita tapagem de

Fig. 2. O envarado
(créditos: acervo
do Grupo de
Pesquisa Estudos
da Paisagem,
2008)

wal . s \:“-\R
Fig. 3. As pessoas da comunidade pisando o
barro para a tapagcdo do envarado da casa de
taipa (créditos: acervo do Grupo de Pesquisa
Estudos da Paisagem, 2008)

casa, era lindo também, era, muito lindo,
é. A parte mais bonita da tapacdo era o
barreiro, o barreiro, é. O barreiro é onde
cava o barro, sabe? Sim, faz o barro

pra levar pra parede, é. Tem também

o envarado, tem o pisoteamento pra
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Fig. 4. A tapacdo da casa de taipa (créditos:
acervo do Grupo de Pesquisa Estudos da
Paisagem, 2008)

pisotear o barro... era pisar o barro e
fazer o barro, era o mais bonito, da
tapagem da casa, sabe? Sim, é.” (Seu
Bé, 2006)

3. O REGISTRO DA TAIPA

A investigacdo focou-se nos modos de fazer
e modos de saber fransmitidos de geracdo
em geracdo através de mais de trés
séculos aferindo, portanto, a continuidade
e aimport@ncia histérica de prdaticas
certfamente permeadas pela diversidade
cultural que caracterizou a ocupacgdo da
regido Nordeste como um todo. Para tanto,
depreendemos que os dias que vivemos no
presente também podem ser explicados
pelos dias que os precederam. Visiveis

ou ndo, sinais de um passado distante
acrescentam & nossa realidade outras
realidades.

Com o objetivo de identificar antigas
praticas culturais ainda presentes nos
hdbitos dos moradores, essas informacdes
imagéticas foram contrapostas com os
cendrios atuais das comunidades estudadas
através de levantamento fotogrdfico e,
especialmente, dos dados adquiridos
através da oralidade dos membros

dos povoados de Poxim. Este e outros
localizados em dreas vizinhas, & primeira
vista configuram-se como incipientes, com
ruas indefinidas, casario singelo, habitados
por pessoas simples. No entanto, guardam
evidéncias de um passado distante,
fragmentos de longa duracdo, concretos
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Fig. 5. Enfrevista com Dona
Anadeje (créditos: acervo do
Grupo de Pesquisa Estudos da
Paisagem, 2008)

e imagindrios, que ainda pontuam a
paisagem e a vida que a anima.

A relacdo construida no decorrer da
pesquisa estabeleceu lacos estreitos com os
moradores facilitando a naturalidade dos
depoimentos. Muitos moradores, como D.
Anadeje, recebe a equipem em sua prépria
casa. Momentos espontdneos, como as
cantigas, também foram resultado dessa
familiaridade.

Durante o periodo do tfrabalho a equipe
esteve em contato com os moradores em
busca de registrar a construcdo de uma
casa de taipa, do envarado ao tapamento.
No entanto, no periodo de um ano de
registro de praticas imateriais em Poxim,
além dos depoimentos foi registrado apenas
o retoque em uma casa ja consolidada.

O processo de montagem do video se

deu pela curadoria dos depoimentos mais
relevantes, com os frechos que representam
a familiaridade com esse fipo de moradia.
A elaboracdo de um texto narrativo aliado
a uma trilha sonora de cardter regional
delineou o formato do video.

O video inicia-se com um resgate dos
fempos em que as casas de taipa eram
destaque na paisagem do povoado. O
processo de construcdo narrado € ilustrado
por registros do refoque, guiado por

Fig. 6. O clima de festa durante o retoque. Trecho do video
“Coisas que a terra dd: a taipa no Poxim” (créditos: acervo
do Grupo de Pesquisa Estudos da Paisagem, 2008)

depoimentos de seus proprios “fazedores”
e canfigas que rememoram tempos onde
essa prdatica se fazia mais presente. Durante
o retfoque, fragmentos sdo recobertos por
um novo barro, resgatando a memaria do
frabalho coletivo e o clima de festa.

O processo de registro da taipa resulfou em
uma expressdo esponténea de memdrias e
imagens concretas da presenca forte dessa
pratica no povoado. Como contrapartida
ao povoado, o video foi exibido para a
populacdo na parede lateral da igreja de
Poxim.

O ato de construir casa de taipa j& ndo

é uma prdatica comum ao dia a dia do
povoado. “Coisas que a terra dd: a taipa no
Poxim" trata da relacdo dos moradores com
esse tipo de construcdo, ressaltando esse
modo de viver que se etferniza na paisagem
e na memdria de seus moradores.
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RESUMO

O facto de a terra ser natural, ecoldgica, recicldvel e abundante faz com que possa ser considerada um
material de construgcdo de eleicdo e com um enorme potencial. Na constru¢cdo tradicional portuguesa

as solugdes constfrutivas que usam terra como material de construcdo tém uma importante expressdo.

Este patrimdnio construido necessita de ser conservado. Neste contexto, o presente trabalho tem como
principal objectivo dar um contributo na temdtica das solucdes de melhoramento do comportamento e do
reforco de elementos construtivos de terra a partir do estudo biomimético de um ninho da andorinha-dos-
beirais. De modo a identificar a eventual existéncia de algum fendmeno de aglutinacdo ocorrido durante
o processo de constru¢cdo do ninho da andorinha-dos-beirais, procedeu-se a um trabalho experimental de
caracterizacdo a partir de amostras extraidas de diferentes ninhos recolhidos na zona de Vila Real. Para a
identificacdo/caracterizacdo da composicdo quimica inorgdnica elementar e mineralégica realizaram-
se andlises em Scanning Electron Microscopy/Energy Dispersive Spectroscopy (SEM/EDS) e em difracgdo
de raios-X. Para a identificacdo/caracterizacdo da composicdo orgdnica foi feita a quantificacdo
colorimétrica do teor de proteinas pelo método do biureto, e do teor de polissacarideos/agucares pelo
método dos agucares totais. Os resultados experimentais apontam para a existéncia de polissacarideos/
acucares no material do ninho e que possivelmente foram adicionados pela andorinha-dos-beirais. Por sua
vez, uma simulagdo numérica de um ninho permitiu compreender o funcionamento desta estrutura natural
de terra e verificando-se que ele funciona essencialmente & compressdo. Ensaios mecdénicos de provetes
de solo argiloso misturado com uma solu¢cdo aquosa & base de um polimero extraido do ninho revelaram
uma melhoria de comportamento mecdanico. Pretende-se que a partir dos resulfados obtidos neste trabalho
de investigacdo se possam retirar sugestdoes para o desenvolvimento de solugcdes de estabilizagdo e de
melhoramento de elementos construtivos existentes de terra.

Palavras-chave: Construcdo de terra, construgcdo sustentdvel, materiais naturais.
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1. INTRODUCAO

Cerca de metade da populacdo mundial,
aproximadamente trés bilhdes de pessoas
em seis continentes, habita ou frabalha
em edificios construidos em terra (Rael,
2008). Nos paises menos desenvolvidos
esta realidade atinge cerca de metade
dos edificios. A construcdo de terra é

um patrimdnio mundial que reflecte a
diversidade cultural (Carvalho et al., 2008).

Exemplos de construcdes antigas de

terra sGo a Muralha da China, na China,

de 2000 A.C. (Greatwallchina, 2005) e

a cidade de Arge Bam, no Irdo, de 500
a.C, este impressionante patrimdnio de
terra também é revelador que este tipo

de construcdo pode ter uma enorme
durabilidade. Paralelamente, também
existem construcoes de terra de vanguarda
tais como o Adobe Repository for Buda
Statue, no Japdo, de 2001 (Rael, 2008) e o
Desert Cultural Centre, no Canada, de 2006
e que s@o reveladoras de que a construcdo
de terra é uma alternativa de construcdo
do futuro.

A biomimética é uma drea da ciéncia que
se baseia no estudo da natureza de forma
a extrapolar novas formas de adaptacdo
ao planeta. Mecanismos bioldgicos e
estruturas naturais sdo dois exemplos de
modelos naturais de imitacdo usados na
biomimética. Tém sido realizados inUmeros
trabalhos de investigacdo nesta drea
cientifica e em campos de aplicacdo
diversos (Bar-Cohen, 2006). SGo exemplos,
0s mecanismos e as estratégias de
defesa/ataque inspirados em organismos
vivos, trabalhos sobre nano-materiais

e fransplantes de érgdos humanos e o
conceito de pré-esforco orgdnico inspirado
no modelo do musculo do biceps humano
(André et al., 2003).

No presente trabalho, o ninho da
andorinha-dos-beirais foi 0 modelo natural
estudado. Outros exemplos de construcoes
naturais & base de terra sdo o ninho da
vespa solitdria e o ninho das térmitas. Este
trabalho de investigacdo pretendeu aferir
se a andorinha-dos-beirais infroduz alguma
espécie de aglutinante natural na fase de
construcdo do ninho e que possa induzir
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uma melhoria de qualidade do material.
Esta informacdo poderd ser extrapolada
para o contexto da construcdo civil e, em
particular, para a construcdo de terra.

Para o efeito, foi necessdrio e fundamentall
efectuar uma identificacdo/caracterizacdo
exaustiva do material constituinte dos
ninhos em termos de composicdo quimica
elementar, de composicdo mineraldgica

e de composicdo orgdnica, através

de um estudo experimental que incluiu
andlises em Scanning Electron Microscopy/
Energy Dispersive Spectroscopy (SEM/EDS),
difraccdo de raios-X, andlises colorimétricas
e cromatografia idnica. Os resultados
experimentais obtidos indicam que a
andorinha-dos-beiriais aparentemente
adiciona uma pequena quantidade de
polissacarideoas/acucares ao solo argiloso
durante o processo de construcdo do ninho.

Uma simulacdo numérica do ninho

permitiu verificar que esta estrutura natural
trabalha essencialmente & compressdo

e que é uma caracteristica inerente as
construcdes de terra. Por fim, também
foram realizados ensaios de compressdo
em provetes de solo argiloso misturado com
uma solucdo aquosa de polissacarideoas/
acucares extraida do material do ninho que
revelaram um aumento da resisténcia a
compressdo.

2. A ANDORINHA-DOS-BEIRAIS

A andorinha-dos-beirais, figura 1, € uma ave
migratéria. Em média, o seu comprimento
éde 12,5cm e seu peso é de 18,3 g. Cada
postura inclui quatro ou cinco ovos (1,9 cm
comprimento, 1,3 cm de dimetroe 1,7 g
de peso). Geralmente, hd duas posturas
por um periodo estival. O ninho que é

uma estrutura natural feita de solo argiloso
recolhido em cursos de dgua existentes

em zonas circundantes e proximas do
ninho, é geralmente reutilizado em anos
consecutivos o que requer que a andorinha-
dos-beirais tenha que o reparar.

Entre outros paises da Europa, esta ave
também passa o periodo estival em
Portugal e, em particular, na cidade de
Vila Real (capital da regido de Trds-os-
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Fig. 1. Andorinha-dos-beirais e
ninho

Montes e Alto Douro, parte nordeste de
Portugal continental) onde este trabalho de
investigacdo foi desenvolvido.

3. O NINHO DA ANDORINHA-DOS-BEIRAIS
Actualmente é muito frequente encontrar a
andorinha-dos-beirais nas dreas urbanas e
em zonas préximas de cursos de dgua. Na
figura 1 & mostrado um ninho da andorinha-
dos-beirais, este é construido na juncdo

da parede e do beiral permitindo desta
forma a existéncia de duas superficies

de contacto para o suporte do ninho e
criar condi¢coes de proteccdo do ninho

em relacdo & chuva e ao ataque de
predadores. Pode-se também observar na
Figura 1 que a parede do ninho é formada

por pequenas porcoes de argila ligadas
entre si e & semelhanca de uma construcdo
de adobe. Observa-se também que as
dimensdes das porcdes de argila fendem a
diminuir no sentido da base para o topo do
ninho.

Neste frabalho de investigacdo foram
usadas seis amostras de ninho que foram
recolhidas em frés locais diferentes de Vila
Real e que sdo Sao Dinis, Mateus e Noura,
figura 2. As dimensdes médias de um ninho
da andorinha-dos-beirais séo 12 cm de
altura (A), 18 cm de largura (B), 8 cm de
profundidade (C) e 2 cm de espessura de
parede.

Nos ensaios de identificacdo/
caracterizacdo do material do ninho,
que serdo apresentados e discutidos nas
seccoes seguintfes, foram considerados

Fig. 2. Locais de recolha do material de referéncia e dos ninhos (Fonte: http://maps.google.pt/maps2hl=pt-
PT&tab=wl)

97



Bruno Silva, Fernando Nunes, José Correia, Pedro Tavares, Humberto Varum e Jorge Pinto

tfrés tipos de amostras de ninho e que sdo
relativas aos trés locais de recolha (Sdo
Dinis, Mateus e Noura). A amostra por local
de recolha foi obtida através da mistura do
material dos dois ninhos recolhidos nesse
local.

4. COMPORTAMENTO ESTRUTURAL DO NINHO
De modo a melhor se perceber o
comportamento estrutural do ninho foi

feita a sua simulacdo numérica através

de um modelo de elementos finitos em

3D, usando o cédigo comercial ANSYS®
(ANSYS, 2008). Foi desenvolvido um modelo

a) Malha de elementos finitos

Fig. 3. Modelo numérico do ninho

paramétrico em linguagem APDL do
ANSYS®, considerando para tal, elementos
do tipo sdélido isoparamétricos hexaédricos
de 20 nés (SOLIDY5). A figura 3-ailustra a
malha de elementos finitos resultante em
que a abertura existente no topo do ninho
ndo foi considerada por simplificacdo.

O material do ninho foi considerado
isotrépico, eldstico, com um peso
especifico de 18 kN/m3, com um mddulo
de elasticidade de 1 GPa e com um
coeficiente de Poisson de 0,25. Os
deslocamentos dos nds que simulam o
contacto ninho/parede e ninho/padieira
foram restringidos em todas as direccoes.

O diagrama de tensées normais segundo

a direccdo vertical (y) apresentado na
figura 3-b é relativo ao caso de carga mais
gravoso (peso préprio do ninho e peso de
seis aves adultas). Esse diagrama de tensdes
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mostra que o ninho estd essencialmente
sujeito a tensdes normais de compressdo
sendo apenas excepcdo as zonas pontuais
do contacto ninho/beiral e na face interna
do ninho.

5. IDENTIFICACAO/CARACTERIZACAO DO
MATERIAL DO NINHO

Tal como foi referido anteriormente, o ninho
da andorinha-dos-beirais é construido

d base de um solo argiloso. De forma

a verificar este facto e a verificar se a
andorinha-dos-beirais incorpora algum
componente ao solo durante o processo

-.103E-03
-.584E-04
-.133e-04

b) Tensbes normais, o,, MPa

de construcdo do ninho foram realizados
vdrios ensaios tais como SEM/EDS,
difraccdo de raios-X, andlise colorimétrica e
cromatografia idnica.

A apresentacdo e a andlise dos resultados
experimentais relativos aos ensaios de
SEM/EDS, difrac¢do de raios-X e andlise
colorimétrica j& foram apresentados em
(Bruno et al., 2009) onde se concluiu que
os ensaios de SEM/EDS e de difrac¢do de
raios-X mostraram que as composicoes
quimica elementar e mineraldgica do
material do ninho sdo similares as do

solo argiloso local e, que as andlises
colorimétricas revelaram que existe uma
quantidade expressiva de proteinas no
material de ninho. Por outro lado, estas
andlises permitiram concluir que existe a
possibilidade da andorinha-dos-beirais
adicionar uma pequena quantidade



Aprender a Construir em Terra através da Andorinha-dos-Beirais

de componentes orgdnicos do tipo
polissacarideos/acucares no solo argiloso
durante o processo de construgcdo do ninho.

De forma a identificar/caracterizar os
tipos de polissacarideos/acucares e a
quantificar estes componentes foram
realizadas andlises de cromatografia
idnica, no laboratdrio de Cromatografia,
da UTAD. Os polissacarideos/acuUcares
foram extraidos das amostras através de
hidrdlise directa. Os tipos de polissacarideos/
acucares estudados séo aqueles que sdo
considerados os mais comuns na natureza
(Lee, 1996) e que s@o a fucose (Fuc), a
arabinose (Ara), a galactose (Gal), a
glucosamina (GIcN), a glicose (Glc), a
manose (Man) e a xilose (Xyl).

Os resultados estdo apresentados na tabela
1 verificando-se que todas as amostras de
materiais incluindo a amostra de Referéncia,
tém polissacarideos/acUcares nas suas
composicoes. O material das amostras de
ninho de Mateus e de Sdo Dinis tém uma
percentagem de polissacarideos/acucares
superior (35% e 33%, respectivamente)

as amostras de material do ninho de

Noura e de Referéncia (13% e 19%,
respectivamente).

Em termos de quantidade de
polissacarideos/acucares, a amostra

do ninho Noura é aquela que é mais
semelhante & amostra de Referéncia. Este
resultado talvez possa estar relacionado
com o facto do ninho de Noura tfer sido
recolhido num dia chuvoso e ter, por isso,

havido um lixiviamento de material.

Considerando a possibilidade da andorinha-
dos-beirais adicionar uma certa quantidade
de polissacarideos/acucares ao material
durante o processo de construcdo do ninho,
serd seguidamente identificado o tipo

de polissacarideos/agucar que existe em
maior quantidade nas amostras de ninho
em relacdo d amostra de Referéncia. Os
resultados da tabela 1 indicam que esse
tipo de polissacarideo/agUcar poderd ser

a Glc porgue as amostras de material do
ninho de Mateus e de Noura apresentam
42% e 44% de Glc, respectivamente,
enguanto que o respectivo valor da
amostra de Referéncia é de 40%.

Com base nestes resultados, pode-se pensar
que existe a possibilidade da andorinha-
dos-beirais adicionar uma pequena
quantidade (aproximadamente 3%) de Glc
no material do ninho durante o seu processo
de construcdo.

Contudo, estes resultados também
evidenciam alguma discrepdncia e que
poderd estar relacionada com o facto do
solo argiloso utilizado como amostra de
Referéncia ndo ser representativo do solo
argiloso existente na regido. Um frabalho
de investigacdo adicional necessita de ser
desenvolvido nesta matéria utilizando para
o efeito um maior nUmero de amostras de
solo e também de ninhos.

Fuc Ara Gal GIcN Glc Man/Xyl  Total_1
Amostras N
(mg/9) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g) (mg/g)
A 0,014 0,177 0,174 0,00 0,332 0,128 0,825
R f ] ] ] ] ] ] ]
CICTENCIA 1 79%)  (215%)  (21%)  (0%)  (40%)  (16%)  (19%)
Mateus 0,017 0,220 0,156 0,257 0,614 0,208 1,472
(1%) (15%) (11%)  (17%)  (42%) (14%)  (35%)
Noura 0,020 0,116 0,105 0,00 0,248 0,077 0,565
(3%) (20%) (10%) (0%) (44%) (14%)  (13%)
S3o Dinis 0,013 0,202 0,571 0,00 0,427 0,165 1,379
1% 15% 42% 0% 30% 12% 33%
(1%) (15%) (42%) (0%) (30%) (12%)  (33%)
Total 2
—< 4,241
(ma/q)

Tabela 1. Concentracdo de polissacarideos/acucares
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6. ENSAIOS DE COMPRESSAO

De forma a verificar se a adicdo dos
polissacarideos/acucares identificados
anteriormente no solo argiloso se traduz
numa melhoria das propriedades
mecdnicas do material e em especial

na resisténcia & compressdo, ensaios de
compressdo foram realizados no laboratdrio
de Materiais e Solos, da UTAD. Para o efeito,
foram fabricados dois tipos de provetes
usando solo argiloso recolhido no curso de
dgua identificado anteriormente, figura

2. O primeiro tipo de provetes (tipo |) foi
fabricado misturando ao solo argiloso 50

cl de dgua ultra pura. O segundo tipo de
provetes (tipo ll) foi fabricado misturando ao
solo argiloso 50 cl de uma solucdo aquosa
extraida do material do ninho.

O processo de extraccdo dos
polissacarideos/acucares do material
do ninho consistiu essencialmente em

provetes foram ensaiados & compressdo,
d idade de setes dias, a temperatura
ambiente do laboratério e usando o
equipamento Machine 5equipment BETA.
Os resultados obtidos através do ensaio de
compressdo estdo apresentados na tabela
2 e indicam que os provetes tipo Il tém uma
maior resisténcia & compressdo do que os
provetes tipo | 0 que sugere que a inclusdo
de polissacarideos/agUcares no solo
argiloso poderd aumentar as propriedades
mecdanicas de material. Esta conclusdo
poderd ser de grande interesse para a
melhoria do desempenho estrutural de
construcdes de terra.

Os valores de resisténcia d compressdo
obtidos nos provetes tipo | apresentam uma
grande dispersdo. A justificacdo para este
facto sé poderd ser encontrada através da
realizacdo de novos ensaios & compressdo
usando um maior nUmero de provestes e
um maior rigor na preparacdo do material

Provetes

-1 I-2 -3

-1 -2 -3

0,27 0,65 0,49

0,71 0,68 0,76

Média (Tipo 1): 0,47 MPa

Média (Tipo Il): 0,72 MPA

Tabela 2. Resultados dos ensaios de compressdo, MPa

trés etapas. Inicialmente, as amostras
foram limpas e trituradas. Em seguida, os
componentes orgénicos das amostras

de material do ninho foram extraidos
misturando-se 250 g de material do ninho
triturado com 50 cl de dgua ultra pura.
Finalmente, a solucdo aquosa extraida foi
filtrada.

Foram fabricados trés provetes cubicos
de 4x4x4 cm3 para cada tipo | e |I. Esses

B 4 3
a) Provete tipo |

Fig. 4. Imagens microscopicas
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terra a ensaiar. Um frabalho de investigacdo
adicional estd em curso para este efeito.

As imagens microscopicas de provetes

fipo | e Il apresentadas na figura 4 também
sugerem que existe uma diferenca
morfolégica acentuada nos dois tipos de
provetes e talvez seja resultante de um
possivel processo de aglutinacdo resultante
da adicdo de polissacarideos/acucares ao
solo argiloso (provetes tipo ).

b) Provete tipo Il
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7. PRINCIPAIS CONCLUSOES

O ninho da andorinha-dos-beirais € uma
estrutura natural construida com solo
argiloso e pode ser utilizado como um
modelo biomimético no contexto da
construcdo de terra.

Actualmente, é frequente encontrar ninhos
da andorinha-dos-beirais em dreas urbanas
e, principalmente, perto dos cursos de
dgua. As dimensdes médias de um ninho da
andorinha-dos-beirais sdo 12 cm de altura,
18 cm de largura, 8 cm de profundidade e 2
cm de espessura de parede.

O ninho tem uma durabilidade notdvel
atendendo a que é reutilizado em diversos
anos.

Uma simulacdo numérica do ninho permitiu
verificar que esta estrutura natural tfrabalha
essencialmente d compressdo.

O processo de identificacdo do tipo de
polissacarideo/agucar de cromatografia
idnica revelou-se muito complexo. Os
resultados experimentais obtidos através
deste processo, ainda que ndo sendo
totalmente coerentes, indicam que a
glicose poderd ser o tipo de polissacarideo/
acucar naturalmente adicionado pela
andorinha-dos-beirais. Foi sugerido que
deverd ser realizado um frabalho de
investigacdo adicional usando um maior
nUumero de amostras de solo argiloso da
regido e também um maior nUmero de
amostras de ninho e de forma a dissipar
esta possivel incoeréncia.

Os ensaios de compresséo mecdanicos
sugerem que a adicdo de polissacarideos/
acucares no solo argiloso poderd traduzir-se
num aumento das propriedades mecdnicas
de material, em especial um aumento

da resisténcia d compressdo. Imagens
microscopicas também sugerem que a
inclus@o destes componentes orgdnicos
poderd induzir um processo de aglutinacdo.
Estas informacdes podem ser extrapoladas
e utilizadas na melhoria de propriedades
de material no contexto da construcdo de
terra.
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RESUMO

Até meados do século XX, o adobe foi um material de construcdo muito utilizado no distrito de Aveiro, em
Portugal. Actualmente, nesta regido, e em particular na cidade de Aveiro, permanecem ainda muitos
exemplos de edificios construidos em adobe, alguns de importante valor patrimonial e arquitecténico. No
entanto, muitos destes edlificios tém sido votados ao abandono nas Ultimas décadas, especialmente pela
escassez de conhecimento técnico para suporte a sua reabilitacdo e reforco. Reconhecendo-se esta
necessidade de conhecimento, nos Ultimos anos comecou a desenvolver-se trabalho de investigacdo nesse
sentido.

Neste artigo apresenta-se um trabalho de levantamento desenvolvido com o objectivo de caracterizar

a distribuicdo e as caracteristicas principais da edificacdo em adobe existente na cidade de Aveiro.
Descreve-se, de forma sucinta, a metodologia adoptada, bem como os resulfados obtidos. O
conhecimento adquirido permitird uma posterior seleccdo de edificios representativos, para uma
caracterizacdo detalhada dos sistemas construtivos e das patologias mais comuns.

Palavras-chave: Construcdo de adobe, Aveiro, caracterizacdo.
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Levantamento e Caracterizacdo do Parque Edificado em Adobe na Cidade de Aveiro

1. INTRODUCAO

Durante largos anos o adobe foi um
material de construcdo muito comum

em grande parte do distrito de Aveiro.

Por volta de meados do século XX o uso
deste material foi sendo gradualmente
substituido pelo uso de betdo armado e
tijolo cer@mico, até ter sido completamente
extinguido. Actualmente, o adobe pode
ainda ser enconfrado com abunddncia em
edificios rurais e urbanos, alguns de notdvel
valor patrimonial e arquitectdnico, como

os de estilo Arte Nova na cidade de Aveiro.
Segundo estimativa de técnicos da Cémara
Municipal de Aveiro, cerca de 25% dos
edificios existentes na cidade de Aveiro sdo
de adobe, subindo esta percentagem para
40% no distrito inteiro. A reabilitfacdo e o
reforco destes edificios tém, no entanto, sido
negligenciados nas Ultimas décadas. Como
resultado, uma parte significativa apresenta
degradacdo estrutural e ndo estrutural
importante. O processo de reabilitacdo e
reforco apresenta dificuldades relevantes,
essencialmente devido & escassez de
conhecimento relativo ds caracteristicas e
comportamento dos edificios em adobe.

Com base no reconhecimento da
importéncia da preservacdo desta heranca
cultural e arquitectdnica, tem-se vindo a
desenvolver frabalho para a caracterizacdo
dos edificios em adobe existentes no

distrito (Costa et al., 2007; Silveira et al.,
2007; Varum et al., 2006; Varum et al., 2008).
Em particular, tem-se desenvolvido na
Universidade de Aveiro, em colaboracdo
com a Cadmara Municipal, um projecto
visando caracterizar a distribuicdo e as
caracteristicas principais da edificacdo

em adobe na cidade de Aveiro. Este
conhecimento permitird a escolha
fundamentada de edificios representativos,
para uma posterior caracterizacdo mais
detalhada dos sistemas construtivos, bem
como das patologias estruturais e ndo
estruturais mais comuns.

Apresenta-se, de seguida, a metodologia

e os primeiros resultados do trabalho de
levantamento exaustivo realizado nas
freguesias da Vera Cruz e da Gldria, que
constituem a cidade de Aveiro. A freguesia
da Gléria, apesar de se estender um pouco

além dos limites da cidade, foi considerada
na sua totalidade.

2. METODOLOGIA DE LEVANTAMENTO

O objectivo do levantamento consistiu na
identificacdo e registo dos edificios em
adobe existentes nas freguesias da Vera
Cruz e da Gléria, tendo sido realizado desde
Junho a Setembro de 2009.

A metodologia adoptada passou

pelo preenchimento de fichas como a
apresentada na Figura 1, complementado
com o registo fotogrdfico do edificio
(fotografia da fachada principal e de
eventuais pormenores importantes). O
levantamento pretendeu-se expedito

e, por isso, os registos basearam-se na
observacdo rdpida, mas atenta, de cada
edificio, realizada a partir do exterior (rua de
acesso). Para uma mais facil abordagem,
a zona de estudo foi dividida em vdrias
subzonas, como a que se pode observar na
ficha exemplo apresentada.

Os pardmetros registados no levantamento
sdo:

(a) ‘N°’ - NUumero identificativo atribuido
ao edificio (cddigo interno);

(b) ‘Conservacdo’ - Estado de
conservacdo do edificio, avaliado com
uma classificacdo de 0 a 5: 0 (ruina), 1
(mau), 2, 3 (razodvel), 4 e 5 (bom);

(c) ‘N° de pisos’ - NUmero de pisos do
edificio (inclui, sempre que existam,

a semi-cave e as dguas-furtadas
aproveitadas do edificio);

(d) ‘*Funcdo actual’ - Funcdo actual do
edificio;

(e) 'Implantacdo’ - Implantacdo do
edificio (que pode ser isolado, em
banda meio, em banda extremo, ou em
gaveto);

(f) ‘Denominacdo’ - Eventual

denominacdo do edificio, sempre que
indicada no seu exterior;
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(g) ‘N° (Pol.)" - NUmero de policia do
edificio;

(h) ‘Ano’ - Ano de construcdo do
edificio, sempre que indicado no seu
exterior;

(i) ‘Obs." - Eventuais observacoes

consideradas importantes, como por
exemplo, relativas d ocupacdo do

duvida no levantamento. Nesta primeira
apresentacdo de resultados desconsiderou-
se os edificios com maior grau de duvida
associado, nomeadamente todas as
capelas e igrejas. Depois de terminada

a referida investigacdo, os dados do
levantamento assumirdo a sua forma final.

De seguida apresentam-se, sucintamente,
os resultados principais obtidos. Com este

universidade
de aveiro

LEVANTAMENTO DAS EDIFICACOES EM ADOBE DO DISTRITO DE AVEIRO

Nota: Cada edificio indentificado deve ser assinalado a cor, com indicagéo do respectivo n° (cédigo interno).

N° | Conservagdo

S SRRRREE Rt W RSRRa

Fig. 1. Exemplo de cabecalho de ficha de levantamento (Créditos: Dora Silveira, 2009).

edificio;

(j) ‘Fotos’ - Referéncia numérica das
fotografias tiradas ao edificio.

3. APRESENTAGCAO DOS RESULTADOS
OBTIDOS

Apds o levantamento geral, estd
actualmente a ser desenvolvida uma
tarefa de investigacdo na qual se pretende
confirmar a existéncia de adobe em
alguns dos edificios observados que, pelas
suas caracteristicas, suscitaram alguma
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trabalho pretende-se dar uma imagem
global do edificado em adobe nas
freguesias analisadas.

3.1 Informagdo geral

Foram registados 780 edificios em adobe na
freguesia da Vera Cruz e 550 na freguesia
da Gléria, perfazendo um total de 1330
edificios. Sdo edificios, na sua maioria,
construidos no final do século XIX e na
primeira metade do século XX. Grande
parte dos edificios observados possui uma
geometria simples, com planta rectangular
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e configuracdo regular em altura.
3.2 Parametros observados
Apresenta-se, na Figura 2, o nUmero de
edificios observados por: (a) estado de
800
Gloria

700 - H Vera Cruz

600 -~

500 ~

400 ~

300 -+

Numero de Edificios

200 ~

100

O_
o 1 2 3 4 5

1
|
! Estado de Conservagio

1 2

Numero de Pisos

maior parte dos edificios (cerca de 80%) sdo
constituidos por 1 ou 2 pisos.

Para cada estado de ocupacdo, verificam-
se as seguintes percentagens globais:

4 5 :Ocu. Par. Dev. Des.: Iso. B.M. B.E. Gav.:
1 Ocu. 1 1
Ocupacio (*) Implantagio '

(*) Ocu. - Ocupado; Par. Ocu. - Parcialmente Ocupado; Dev. - Devoluto; Des. - Ocupagdo Desconhecida; Iso. - Isolado;
B.M. - Banda Meio; B.E. - Banda Extremo; Gav. - Gaveto.

Fig. 2. NUmero de edificios observados por: (a) estado de conservacdo; (b) nimero de pisos; (c)
ocupacdo; e (d) implantacdo (Créditos: Dora Silveira, 2009).

conservacdo; (b) nimero de pisos; (c)
ocupacdo; e (d) implantacdo.

Para cada classe de conservacado,
verificam-se as seguintes percentagens
globais de edificios: 1,8% (classe 0); 5,3%
(classe 1); 23,3% (classe 2); 33,7% (classe 3);
23,5% (classe 4); e 12,3% (classe 5). Portanto,
cerca de 70% dos edificios apresentam um
estado de conservacdo avaliado como
razodvel (classe 3) ou melhor (classes 4 e 5).

Para cada n® de pisos, verificam-se as
seguintes percentagens globais de edificios:
36,2% (1 piso); 44,7% (2 pisos); 16,4% (3 pisos);
2,6% (4 pisos); e 0,1% (5 pisos). Portanto, a

58,2% de edificios ocupados; 2,4% de
edificios parcialmente ocupados; 18,9% de
edificios devolutos; e 20,5% de edificios com
ocupacdo desconhecida.

Para cada implantacdo, verificam-se as
seguintes percentagens globais: 15,9% de
edificios isolados; 52,0% de edificios em
banda meio; 25,0% de edificios em banda
extremo; e 7,2% de edificios em gaveto.

Apresenta-se, na Figura 3, o nimero de
edificios observados, por funcdo.
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Funcao noR/C)  R/Q)

R./P./H. - Residencial / Pensao / Hotel; Out. - Outra fung¢do; Des. - Fun¢do desconhecida

Fig. 3. NUmero de edificios observados por funcdo (Créditos: Dora Silveira, 2009).

Verificam-se as seguintes percentagens
globais para as fungdes mais comuns:
68,8% de habitacodes; 12,5% de edificios
Ccom COMErcio ou servigcos No rés-do-
chdo e outras funcoes nos restantes pisos
(geralmente habitacdo); 5,1% de edificios
com restaurante, café ou bar no rés-do-
chdo e outras funcoes nos restantes pisos
(geralmente habitacdo).

Apresenta-se na Figura 4, a titulo de
exemplo, trés edificios representativos
observados, com indicacdo dos principais
parédmetros associados registados.
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Freguesia: Gloria

N° de Pisos: 1 (Rés-do-Chao)
Fungao: Habitacao

Estado de Conservacgao: 4
Ocupagéao: Ocupado

Implantagéo: Banda Meio

Freguesia: Vera Cruz

N° de Pisos: 2 (Rés-do-Chao e Aguas-Furtadas)
Funcao: Habitacao

Estado de Conservagao: 2

Ocupagao: Desconhecida

Implantagao: Banda Extremo

Freguesia: Vera Cruz

Ocupagado: Ocupado

Estado de Conservagéao: 3

Implantagao: Banda Meio

N° de Pisos: 3 (Rés-do-Chao, 1° Piso e Aguas-Furtadas)

Fungio: Café/Bar (Rés-do-Chao); HabitagZo (1° Piso e Aguas-Furtadas)

Fig. 4. Exemplos de edificios de adobe observados (Créditos: Dora Silveira, 2009).

4. CONCLUSOES E COMENTARIOS FINAIS

Foi observado um nimero muito significativo
de edificios em adobe nas duas freguesias
em estudo. O facto de se verificar que

pelo menos cerca de 60% dos mesmos

se enconfram presentemente ocupados,
funcionando na sua maioria como
habitacdo, alerta para a necessidade de
se desenvolver uma base de conhecimento
que possa suportar futuras accdes de

reabilitacdo e reforco destes edificios.

Verifica-se ainda que cerca de 70%

dos edificios apresentam um estado de
conservacdo considerado ‘razodvel’ ou
melhor (classes 3, 4 e 5), e que apenas
cerca de 7% apresentam um estado de
conservacdo avaliado como ‘ruina’ ou
‘mau’ (classes 0 e 1). Estes valores sugerem
que grande parte dos edificios existentes, se
adequadamente reabilitados e reforcados,
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poderdo satisfazer exigéncias de seguranca
e conforto compativeis com aquelas
impostas s construcdes novas.

Os resultados apresentados confirmam a
grande expressdo do parque edificado
em adobe nas freguesias da Vera Cruz e
da Gldria e, portanto, a necessidade dum
esforco no sentido de se conhecer melhor
as caracteristicas e o comportamento
destes edificios. Como foi referido
anteriormente, estes resultados servirdo de
base para a escolha fundamentada de
edificios representativos, para uma posterior
caracterizacdo mais detalhada, em
termos de materiais, técnicas e estado de
conservacado.
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RESUMO

CRESCER: PERDAS E GANHOS

Durante o 5° ATP, o Projeto CRESCER apresentou uma proposta para a reconstrucdo e resgate da cidado-
nia e da reinsercdo social através da atividade laboral da fabricacdo de adobes e BTCs que ocorre dentro
de uma comunidade terapéutica para tratamento de dependentes quimicos em Sdo José do Rio Pardo,
cidade brasileira do interior do estado de Sdo Paulo. Esse projeto previa a constru¢cdo de uma Casa de
Apoio, que foi iniciada no final de setembro de 2008 e que estd quase totalmente concluida. Assim, a co-
municacdo ora apresentada resgata todo o processo de construcdo desta edificacdo que foi desenvolvido
baseado no ciclo de producdo sustentdvel. Além disso, apresenta-se a experiéncia da construcdo sob os
aspectos relativos & participacdo da comunidade de residentes do PEVI (denominacdo da comunidade
terapéutica), ou relativos s mudancas que se fizeram necessdrias para a viabilizacdo da construcdo.

Palavras-chave: Casa de Apoio, construcdo com terra, BTC.
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1. INTRODUCAO

No més de setembro de 2008, a Casa de
Apoio do Projeto CRESCER foi iniciada com
o lancamento da pedra fundamental e
marcacdo do gabarito. Esta construcdo,
cujo projeto foi concebido como uma
unidade de habitacdo de interesse
social, foi construida em local visivel e de
facil acesso para que pudesse se tornar
um elemento de divulgacdo dos BTC's
produzidos no PEVI, o Projeto Esperanca e
Vida, localizado no interior do Estado de
Sdo Paulo, Brasil. A edificacdo recebeu

o nome de “Casa de Apoio” j& que seria
utilizada pela comunidade terapéutica
onde estd inserida para o processo

de triagem de futuros interessados em
internacdo no PEVI, onde realizam o
tratamento de dependéncia quimica.

Ao mesmo tempo, a diretoria da entidade
tinha por premissa a utilizacdo dessa casa
como abrigo transitério daqueles que,
apds a conclusdo de seus tratamentos,
até sua efetiva reinsercdo na sociedade
em condicdes dignas, residissem nesse
local. Porém, no decorrer da obra e com o
estreitamento dos lacos entre Diretoria do
PEVI e as instituicoes gestoras do projeto
CRESCER, a Casa de Apoio ganhou outra
dimensdo: o reconhecimento de que

esta construcdo poderia se tornar uma
construcdo de ciclo sustentdvel.

2. ETAPAS DA CONSTRUCAO

As etapas da construgcdo incluem

diversas fases, a primeira fase tratou da
producdo dos blocos para serem usados
na construcdo da Casa de Apoio. A
segunda fase mostra todas as etapas da
execucdo da obra desde a fundacdo
até os acabamentos. Também foram
mencionados o uso de tfratamento de
esgoto de forma alternativa e o sistema de
aguecimento da dgua pela captacdo de
energia solar.

2.1. Producdo dos blocos

Para que houvesse continuidade e
din@mica durante o processo de execucdo
da edificacdo, foram realizadas oficinas

e gincanas com o objetivo de sensibilizar
os residentes do PEVI para a producdo
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de adobes e BTCs. Buscou-se atingir uma
meta de producdo dos blocos em maior
quantidade de pecas em curtos periodos
de tempo. A PUC-Minas, campus de Pocos
de Caldas, universidade parceira no
projeto, cedeu, em regime de empréstimo,
uma prensa alema para BTC's que

produz, simultaneamente trés unidades

de cada vez. Neste periodo inicial, com o
funcionamento de duas prensas manuais, a
do préprio Projeto CRESCER e a da PUC-
Minas, os residentes do PEVI chegaram a
produzir cerca de 1300 unidades/dia.

Quando a producdo atingiu a marca das
10 mil unidades, as obras da Casa de Apoio
foram intensificadas. Um dos problemas
que desde entdo passou a ser verificado
diz respeito & rotatividade de residentes

no PEVI, em funcdo até dos interesses
individuais diversos: ainda que houvesse
alguns residentes que gostassem de estar
envolvidos na producdo dos blocos, ndo
havia um compromisso efetivo dos mesmos
com tal processo de fabricacdo.

Além disso, a rotatividade dos homens
residentes do PEVI fazia com que os
responsdveis pela equipe de producdo
também fossem alterados. Resultado:
poucos membros da equipe de producdo
de blocos conheciam efetivamente o
processo de fabricacdo e as vantagens da
producdo dos adobes e BTC's em relacdo
aos tijolos queimados. Deve-se esclarecer
que, algumas vezes, tal rotatividade ocorria
em funcdo daqueles que abandonavam
seu fratamento/internacdo mesmo anfes de
conclui-lo, e assim, afetavam a producdo
dos adobes e BTC's, mesmo sendo esta
atividade parte da laborterapia da
comunidade terapéutica.

2.2. Execucdo da obra

No que diz respeito d obra propriamente
dita, o problema da rotatividade de
residentes do PEVI passou a dificultar

e retardar o processo de construcdo.
Assim, acabou se tornando necessdria

a confratacdo de mao-de-obra
especializada, a saber, um pedreiro e
um servente, a fim de que a construcdo
tomasse forma em curto espaco de tempo,
para que se evitasse a aproximacdo do
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periodo das chuvas de verdo.

Outro fator que foi detectado neste periodo
diz respeito ao curto periodo de tempo que
os residentes do PEVI poderiam ficar na
obra e aprenderem mais sobre o processo
construtivo da Casa de Apoio: apenas uma
hora no periodo da manhd& e uma hora

no periodo da tarde, o que fazia com que
tais residentes ndo se comprometessem
efetivamente no processo de construgcdo
da edificacdo. Ainda que houvesse oficinas
mensais temdticas para o envolvimento e
sensibilizacdo dos residentes e dos alunos
das duas universidades parceiras nesta
etapa do projeto, a PUC-Minas, campus

de Pocos de Caldas e a Universidade Sdo
Francisco campus de Itatiba, o nUmero de
residentes efetivamente envolvidos, via

de regra, ndo ultrapassava um terco dos
residentes dessa comunidade terapéutica,
ou seja, 9 a 10 homens.

A figura 1 apresenta imagens do inicio da
construcdo desta unidade de moradia.
Deve-se esclarecer desde jd que sobre
as sapatas corridas foram empregados
tijolos queimados. Pretendia-se, no

entanto, empregar tijolos provenientes
de demolicdes, porém a dificuldade de

habitacdo dois dormitérios com as
mesmas dimensdes, para um dormitdrio
fora planejado a alvenaria de adobe e
para outro a de BTC. Porém, os moradores
acabaram decidindo produzir um niUmero
bastante reduzido de adobes, que depois
foi empregado na construcdo do balcdo
que divide os espacos da sala de estar e
cozinha da edificacdo, como se fosse um
registro da primeira proposta deste projeto
e, portanto, os dois dormitérios foram
construidos integralmente com BTC.

Deve-se apresentar ainda um ganho que o
projeto teve neste momento: a habitacdo
inicialmente seria construida com 56 m2

e apenas dois dormitérios (figura 2). Havia

i@ a previsdo para uma ampliacdo da
habitacdo que previa a construcdo de mais
um dormitério e uma varanda de servicos,
onde seria instalado um tanque.

Com a decisdo consciente da equipe
técnica aliada ao incentivo da diretoria do
PEVI, a unidade de habitacdo foi construida
desde o inicio com trés dormitdrios, um
banheiro, sala/cozinha integradas, varanda
frontal e varanda de servicos totalizando
91,40 m2. Nas imagens da figura 2, observa-
se a planta inicialmente proposta e a planta

o

Fig. 1. A Casa de Apoio do Projeto CRESCER comecga a tomar forma: a locagdo, a fundagdo (sapata

corrida em concreto) e a alvenaria de BTC (Crédito: Rosana Parisi, setembro/outubro de 2008)

fransporte dos mesmos e o custo desse
material fez com que se fizesse a escolha
dos tijolos queimados fabricados em uma
olaria distante cerca 6 km do local onde a
obra foi edificada.

Rapidamente outro problema surgiu:

os residentes preferiam fabricar o BTC e
protelavam a fabricacdo dos adobes
em processo artesanal. Tal fato alterou
substancialmente uma caracteristica
desejada no projeto: como havia na

construida, assim como a simulagcdo em
maquete eletrénica das duas propostas e a
casa tal como foi construida.

Pouco antes das comemoracdes natalinas,
ou seja, préximo do dia 25 de dezembro,

a primeira laje de cobertura da Casa de
Apoio foi concretada. A respeito do sistema
adotado, pretendia-se executar a laje

leve implantada por Castaneda (2008) em

m



Rosana Soares Bertocco Parisi, Glacir Teresinha Fricke, Esther Aparecida Cervini, Eliana Marcon Tramontina,
Alkemarra de Paula Leite, Ana Gabriela Lopes Lance da Cunha, Maycon Douglas Costa, Wellington Gomes Barroso

Fig. 2. As duas plantas e perspectivas da Casa de Apoio do projeto CRESCER, respectivamente,
sem ampliacdo e com ampliacdo. Notar na moradia ampliada os dois dormitérios de dimensdes
iguais, o contiguo & varanda frontal e o contiguo a varanda de fundo (GEAHAS, 2009)

[ENTREPISO
CON VIGALOSA
(TEC. ALTERNATIVA)

CORTE VIGALOZA

RELLENO TERMICO
A\MALLAAX4/10X10

uma unidade de habitacdo de interesse
social construido no campus da Universidad
Autdonoma de Chiapas, México, que pode
ser observada na figura 3.

No entanto, percebeu-se que, quando
realizada a composicdo de custos para

a execucdo da referida laje, o custo

desse sistema era invidvel para serem
empregados nas unidades de habitacdo
de interesse social do Brasil. Assim, acabou-
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Fig. 3. Esquema da lagje leve
mexicana que emprega como
enchimento leve casca de
coco, serragem, ou residuo

de PET. Protétipo instalado

no campus da Universidad

Proceso de colocacion  Aytdnoma de Chiapas
de material aislante

México (Crédito: Gabriel
Castaneda, 2008)

se optando por utilizar a laje cer@mica

de forro do tipo convencional em um dos
dormitdrios e a laje com o emprego de EPS
(poliestireno expandido) no outro dormitdrio
de igual dimensdes assim como em todos os
outros cobmodos da referida moradia.

Alterou-se o projeto inicial de cobertura e,
ao invés dos telhados com duas dguas e
cumeeira, optou-se por um telhado com
duas dguas independentes e sobrepostas.
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O motivo seria simplesmente facilitar o
processo de execucdo e concretagem da
laje da cobertura. Outra particularidade
diz respeito ao forro, pois uma vez que o
telnado compreenderia Igjes inclinadas e
independentes, optou-se por ndo colocar
um forro horizontal nesta habitacdo.

Com isso, os coOmodos teriam pontos de
pé direitos mais altos, acompanhando a
inclinacdo de 25% das lajes. Este sistema de
cobertura foi concluido no inicio de janeiro
de 2009, mostrado na figura 4.

Neste momento j& havia também

se iniciado a construcdo do tanque

para tratamento de esgotos (dguas
cinzas e negras) através do sistema de
evapotranspiracdo. Com a intensificacdo
das chuvas, o processo de construcdo
fornou-se moroso.

Com as lajes de cobertura concretadas,
foram iniciados os trabalhos para

a confeccdo dos acabamentos.
Intfernamente, a habitacdo recebeu
chapisco e massa grossa, conservando-se
na sala uma parede com BTC aparente. As
aberturas colocadas na construcdo (vitrds,
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Fig. 4. Construcdo do tanque de evapotranspiracdo para o tratfamento do esgoto, alvenaria e lajes
cer@mica e com EPS concretadas (GEAHAS,2009)

janelas e portas), bem como revestimento
cer@mico, loucas de banheiro e pia da
cozinha foram provenientes de demolicoes.
Optou-se por deixar as instalacdes elétricas
aparentes para evitar geracdo de residuos
com cortes nas paredes.

Em seguida, foi iniciada a pintura da
edificacdo com tintas produzidas & base de
terra, cujo processo muito cativou tanto os
residentes do PEVI quanto os académicos
das universidades parceiras. Em marco

de 2009, a casa foi pinfada em regime de
mutirdo com extensiva participacdo de

residentes e voluntdrios do PEVI, além dos
professores e alunos das universidades. Com
esta atividade, apenas restaria para finalizar
o processo de construcdo a instalagcdo

da vedacdo da cobertura e logo apds o
sistema de captacdo de energia solar.

Como havia sido estabelecido
preliminarmente, estabeleceram-se
contatos com um fornecedor de uma resina
impermeabilizante fabricada a partir do
6leo de mamona (Ricinus communis L.) que
seria utilizada para a impermeabilizacdo
das lajes e preparacdo da cobertura para
a posterior colocacdo do teto verde. Ainda
que houvesse interesse na implantacdo de
uma cobertura verde leve implantada por
Vecchia et al (2007) no campus da USP,

em Sdo Carlos, infelizmente ndo foi possivel
realizd-la por questdes de orcamento.
Assim, outros esforcos foram empreendidos
no sentido de viabilizar uma cobertura
verde leve, porém, agregando d mesma
um cardter diferencial que garantisse o
comportamento pleno do sistema adotado
e a possibilidade do reaproveitamento da
dgua de chuva. Afravés de contato com

a empresa de mantas vinilicas Recolast,

percebeu-se que a implantacdo da
cobertura verde viva com o emprego

de manta vinilica de 8 mm seria vidvel
para a Casa de Apoio. Esta alternativa ja
fora empregada em outras edificacoes
localizadas no interior dos estados de SGo
Paulo e Santa Catarina, no Brasil.

Os Ultimos detalhes foram acertados

e, no dia 21 de setembro, a cobertura

foi executada com a participacdo

de académicos da PUC-Minas e dos
residentes do PEVI. Nesta data também
foram praticamente concluidos o servico
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de pintura da unidade de habitacdo,
confeccionado & base de terra. A figura
5 mostra imagens da colocacdo do teto
verde vivo e da finalizacdo da pintura da
Casa de Apoio.

Neste momento a Casa de Apoio encontra-
se praticamente concluida. Iniciaram-

se atividades de confeccdo de jardins,
bancos e divulgacdo visando definir a
inauguracdo da mesma, que deve ocorrer
no inicio do préximo més. Deve-se destacar
na Casa de Apoio os esforcos para que

a obra fosse realizada dentro do ciclo de
construcdo sustentdvel, ou seja, buscando-
se empregar materiais que gerassem
menores impactos ou residuos para o meio
ambiente, buscando-se a combinacdo
das tecnologias a base de terra com
sistemas industrializados de baixo consumo
energético e/ou baixo impacto ambiental.

O custo desta habitacdo por metro
quadrado chegou a R$ 416,85 (reais) ou USD
225,35 (ddlares), no qual estdo embutidos,
além dos gastos relativos a producdo da
habitacdo, os custos para abastecimento
de dgua, captacdo e tratamento de
esgoto e energia elétrica.
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Fig. 5. Inicio do teto verde e sua conclusdo, assim como a finalizacdo da pintura a base de terra

Mesmo que tenham ocorrido algumas
dificuldades, houve também importantes
ganhos e a Casa de Apoio do Projeto
CRESCER se transforma, paulatinamente, em
uma referéncia de construcdo sustentével
ndo sé para os residentes do PEVI ou para
as universidades parceiras, mas também
para a regido onde estd implantada. Tall
unidade de habitacdo vem atraindo a
atencdo de diversos segmentos, de clubes
de servicos e membros da sociedade que,
sensibilizados pela causa em beneficio

do PEVI, reconhecem a importéancia das
prdticas sustentdveis que se consolidaram
dentro da enfidade. Recentemente, um
grupo vinculado & Magonaria, assim como
um grupo de pessoas do Rotary Club
Centro, doou ao PEVI mais duas prensas
para que a producdo de BTC possa ser
ampliada.

Fig. 6. Casa de Apoio concluida (Crédito: Rosana Parisi, 2009)

Com a Casa de Apoio concluida,
paulatinamente, a idéia de que uma
construcdo com terra é feia ou é destinada
aos pobres vem sendo desmistificada. A
figura 6 mostra aspectos desta construcdo
que é reconhecida como modelo e
referéncia alternativa e sustentavel.
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3. CONSIDERACOES FINAIS

Finalizando e, aproveitando parte do titulo
deste tfrabalho entre perdas e ganhozzs,
esta é a primeira vez em que foi possivel
concretizar o processo de construgdo de
uma edificacdo utilizando-se as tecnologias
de construcdo com terra denfro de uma
entidade. Ao mesmo tempo, estd é a
primeira vez dentro do Projeto Esperanca e
Vida que foram possiveis decisdes conjuntas
para que a obra agregasse solucdes que
revertessem no beneficio e no conforto

de seus moradores e usudrios. Na regido
Sudeste do Brasil, onde tal comunidade
terapéutica estd instalada, ndo hd outros
exemplares de construcdes com terra
inseridas em contextos semelhantes.

Ao contrdrio, infelizmente, os poucos
exemplares das construcdes com terra
existentes nesta regido do Brasil se destinam
a atender familias de média e alta renda,
pousadas ou hotéis, deixando a habitacdo
de familias de baixa renda em um plano
distinto.

Felizmente, tanto os aspectos positivos da
construcdo da Casa de Apoio do projeto
CRESCER quanto os negativos deixam como
legado a importancia de serem realizadas,
continuamente, experiéncias que tfenham
por premissa dignificar a qualidade de

vida dos moradores, agregando-lhes
continuamente valores que resgatem os
sistemas construtivos em que a terra como
material de construcdo predominante
envolva uma série de prdticas sustentdveis
que, em Ultima andlise, poderdo ser
exemplos promissores para outras iniciativas.

Vale a pena destacar que a proposta inicial
ganhou uma dimens&o maior no que se
refere aos aspectos quantitativos, pois os
aspectos qualitativos, embora sejam mais
dificeis de mensurar puderam ser sentidos,
nas reunidoes que eram realizadas com

os residentes e alunos das Universidades
envolvidas. Esses se expressavam
externando suas opinides, afrmando o
quanto foi importante a participacdo
nesse Projeto. O ganho maior foi para a
equipe técnica e executora do projeto,
nds crescemos com o CRESCER em vdrios
aspectos, mas o principal é o crescimento
humano.

Agora concluida, certamente tal
experiéncia contribuird satisfatoriamente
em outros projetos em que se tenha como
objetivo dignificar o espaco da moradia,
procurando agregar ao projeto e ao
processo de construcdo a qualidade
conquistada a partir dos materiais naturais,
dos materiais reutilizados e do sentido de
simplicidade.
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ESTEPA: NUEVAS ESTRATEGIAS PARA ENCANTAR CON LA TIERRA

Maria Brown Birabén* (Argentina)
ESTEPA Estudios Sobre Tierra Energia Patrimonio y Ambiente

RESUMEN

Pese al trabajo de varias décadas intentando mejorar la reputacién de la arquitectura de tierra, sélo

un pequeno grupo de la sociedad en su conjunto se ha convencido de sus ventajas; ni siquiera los
protagonistas de programas de cooperacion al desarrollo se entusiasman ante este material que les es tan
conocido. Es preciso revisar los métodos y argumentos que se vienen repitiendo casi inalteradamente, asi
como los grupos-objetivo de las nuevas estrategias.

La Asociaciéon ESTEPA, nacida en la castellana Tierra de Campos con un enfoque multidisciplinar, propone
varios programas: con una dindmica hasta ahora exitosa en sus tres ediciones, las “Jornadas Internacionales
de Adobe Participativo y Equipamiento Comunitario” son un ejemplo de conjuncidn entre convivencia
intercultural, formaciéon técnica y construccién de un bien publico entre participantes de diversos paises,
edades y profesiones. ESTEPA también ha pensado en los mds pequenos, buscando despertar en ellos un
tfemprano interés hacia la fierra y su valor ambiental, energético y patrimonial: “atisbarro”, un espacio donde
afisbar el mundo de la fierra desde la experiencia y la ciencia.

Mds alld de estas actividades formativas, educativas y de difusion cultural, ESTEPA propone a través de su
propia investigacion cientifica, la generacion de resultados convergentes con los desafios politicos actuales
en materia energética, aumentando la posibilidad de lograr para la tierra el reconocimiento oficial que

hasta hoy le es negado como material de construccion en el mundo contempordneo.

Palabras clave: impacto social, enfoque energético, rigor cientifico.

*estepal@gmail.com
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1. INTRODUCCION
TIERRA
Planeta. Patria. Suelo. Nutriente del alimento

También lo grita Rodrigo de Triana desde
La Pinta, y por eso mds de quinientos afos
después americanos e ibéricos hoy nos
entendemos hablando el mismo idioma.

Y nosotros, los constructores de hoy, los aqui
reunidos, los lectores, agregamos:

Tierra: material versatil y abundante que
cobija a la Humanidad desde su origen

Tierra en construccidn -lo hemos
comprobado- implica bajo costo
energético, reciclaje, economia, autonomia
tecnoldgica, integracién al territorio, confort
térmico, alto valor cultural y patrimonial,
compromiso social... nunca todo junto, o
rozaria la perfeccion.

Técnicamente hablando, con tierra

se construyen edificios capaces de
autogestionar su comportamiento térmico,
regulando los flujos de calor y humedad

a través de su envolvente. Asi guiado
inexorablemente por leyes termodindmicas,
el muro de tierra aprovecha las fuentes

y sumideros medioambientales de calor:

el sol, el aire y el agua, el suelo y el cielo.
Esta capacidad natural -aprovechada
por el hombre varios milenios antes

del nacimiento de Clausius- es uno de

los pilares de la moderna arquitectura
bioclimdtica (invernaderos, muros frombe
y parietodindmicos, cubiertas refrigerantes,
fachadas ventiladas). Por eso resulta
paraddjico que decir bioclimdtico infunda
mds confianza, pues, que decir tierra. 3Por
qué? Porque la desinformaciéon fomenta la
existencia de un tercer tipo de definicion
para sumar a las anteriores:

Tierra: Suciedad. Caldo de cultivo de lo
precario. Catdstrofe

Es asi para muchos todavia; y nosotros

los divulgadores y los convencidos por
experiencia somos en parte responsabiles...
iremos viendo por qué creemos que
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debemos cambiar de actitud, y un posible
camino para lograrlo, entre tantos otros.

Algo ha fallado en la gente de la tierra
cruda a la hora de contagiar nuestro
entusiasmo: han pasado cuarenta anos

y seguimos siendo muy pocos luchando
contra el escepticismo de muchos.
Seguramente porque ni los viejos discursos
son efectivos, nilos antiguos métodos
convincentes, nilos clientes son los mismos...
pero insistimos en culpar de todo alas
cementeras, al desprecio popular hacia su
pasado pobre, al progreso mal entendido,
etc.

sPara quién construimos con tierra hoy?
Bdsicamente para dos tipos de “cliente”
muy, muy distintos. Estdn los entusiastas del
mundo industrializado o urbano: ecologistas,
concienciados energéticos y defensores
del patrimonio crecen, sin dejar de ser una
minoria. A ellos no hay que convencerlos, si
hay que demostrarles la excelencia de su
opcién y difundir esa excelencia entre los
ninos y jbvenes, para que cuando les toque
decidir sean muchos mds los entusiastas.

Y luego, las ONGs y otros agentes nos abren
la otra puerta: sencillamente tenemos

a casila mitad de la Humanidad que

ha vivido siempre en construcciones de
tierra. Y escaparian de ellas a la primera
oportunidad como sucedié a mediados
del Siglo XX en Occidente. La mera
existencia de una alternativa, la sensaciéon
de libertad que se siente al poder optar es
tan humana...Necio aquél que apure un
juicio contra quienes prefirieron y siguen
prefiiendo un abandono de sus saberes

-la arquitectura verndcula entre tantos- en
nombre de una modernidad barata y falsa,
que ademds ha triunfado. Aqui si hay que
convencer: a la propia ONG, al gobierno,
a los albaniles, a los beneficiarios que
sonaban con algo “moderno”.

Tenemos enfonces que ensayar un nuevo
"encantamiento de la tierra”; empezando
desde Espana con elementos que motiven
a sus jovenes, pero pensando también

en resucitar el respeto de la tierra entre la
gente del Sur, hasta que se alegre de volver
a utilizarla 3Cémo?2 Con nuevos métodos;



los de siempre no funcionan.

2. ESTEPA

Convencidos de esta necesidad de
métodos nuevos para investigar, difundir y
construir con tierra en el siglo veintiuno, un
grupo con vocaciones heterogéneas: la
arquitectura, la educacion, la dinamizacion
social, la historia y el arte, nos convocamos
para formar ESTEPA -Estudios Sobre Tierra,
Energia, Patrimonio y Ambiente- una
Asociacién sin dnimo de lucro nacida

en la estepa castellana, donde han
confluido diversas trayectorias individuales
relacionadas con la fierra en varios
continentes.

ESTEPA surge aportando un enfoque
nuevo desde dos lineas de actuacion
complementarias: la actuacion
arquitectonica sostenible, y la educacion
y difusion. Para lograrlo se trabaja desde
algunas ideas clave:

¢ |a promocién del uso de la tierra cruda
en construccion desde un enfoque
energético y ambiental cientifico,
involucrando a foda la comunidad, con
acento en los jbvenes

* |aitinerancia, no asociando nuestras
actividades a un lugar concreto

¢ el énfasis en la dindmica social y el
infercambio cultural generado a
partir de intervenciones participativas
de equipamiento comunitario,
con participacion internacional y
multidisciplinar

¢ lareflexién a partir del debate entre
participantes de todas las edades,
procedencias y ocupaciones, sobre
a validez actual de utilizar la tierra en
edificios y artefactos

Para llevarlas a cabo ESTEPA desarrolla una
serie de actuaciones:

e Construccién de infraestructura
comunitaria novedosa, de interés local y
turistico, implicando a toda la poblacion,
demostrando con el ejemplo su calidad
ambiental e incorporando nuevos
conocimientos

e Renovacion de patrimonio deteriorado,

ESTEPA: nuevas estrategias para encantar con la tierra

en la misma linea

¢ Eventos de difusién y préctica que
enfaticen el valor cultural, energético
y ambiental de los edificios de tierrq,
evidenciando su complemento con las
energias renovables: cursos, charlas,
ferias, etc.

¢ Organizacion de talleres para nifos
y jovenes a través de convenios
institucionales: descubrimiento de la
tierra, construccidén y arte con barro,
artesania y oficios vinculados, hornos y
cocina fradicional, energias renovables,
etc.

¢ Andlogamente, talleres para otros
colectivos: jubilados, mujeres, etc.

¢ Celebracién de talleres tedrico-prdcticos
internacionales, para estudiantes,
arquitectos y otros profesionales,
pobladores locales y curiosos en general

¢ Diseno y puesta en marcha de
programas de formacion profesional
sobre uso de tierra en construccioén,
energia solar y temas conectados,
orientados a estudiantes

Empezamos presentando el programa
estrella de ESTEPA:

2.1 Jornadas Internacionales de Adobe
Participativo y Equipamiento Comunitario

Fig.1. Un vecino participante ensena los secretos
del adobe a una futura arquitecta en Santa
Eufemia del Arroyo (créditos: ESTEPA, 2007)

El barro es un materia pldstico, moldeable
5Como ligar con él cultura tradicional,
inquietudes cientificas, cuidado del
patrimonio, técnicas modernas, retos
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ambientales, soluciones sociales, de modo
de confribuir al bienestar?

Fabricando adobe participativamente
para construir equipamiento comunitario:
construyendo infraestructura novedosa
que involucre a la poblacién, demostrando
su calidad ambiental, incorporando e
intercambiando nueva informacion,
capacitando a los jévenes.

Ya se trate de hornos, juegos infantiles,
merenderos, glorietas, refugios o edificios
mayores, esta experiencia arquitectdnica
diddctica no busca la perfeccién técnica,
sino el descubrimiento de la tierra para toda
la comunidad participante, compuesta por
vecinos -quienes deciden qué se construird-
y visitantes convocados a partir de una
convocatoria internacional. De modo que
durante algunas semanas la comunidad
convive con extranjeros interesados en

su herencia patrimonial y en sus técnicas
constructivas.

Nos preguntan gpor qué adobe? Respuesta
facil: aunque experimentamos con otras
técnicas, el adobe es un mampuesto, con
peso y diseno adecuados a las manos.
Mezclar el barro, moldearlo, tenderlo, girar
las piezas... son tareas aptas para ninos,
mujeres y mayores. iEl adobe es la técnica
mds “inclusiva” en esta zona del mundo!

El emplazamiento ideal para la obra

son los espacios publicos abiertos muy
utilizados, fomentando la discusion entre
usuarios y viandantes: patios de escuela,
jardines, plazas. Se utiliza material local,
de facil adquisicion y minimo transporte.
Se apela a procesos técnicos sencillos, a
veces simplificados a partir de las técnicas
tradicionales, que no requieren de mano de
obra especializada. Sin utilizar maquinaria
peligrosa, ruidosa, cara ni contaminante
se trabaja en forma eficiente, en varios
equipos pequenos que contribuyen al
proyecto completo.

Asi, a partir de la manipulacién directa
del material, cada participante desde

su propia motivacién va desvelando la
diversidad de las posibilidades de la fierra:
su relacion con el patrimonio y la cultura
local, el interés medioambiental implicito,
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Fig. 2. Vecinos y ninos de Paredes de Nava, junto
a los aprendices de las Jornadas debatiendo
sobre del horno de estepa (créditos: ESTEPA,
2008)

su potencial como herramienta educativa,
su plasticidad estética, su impacto en
proyectos de cooperacion... Este ambiente
seguro y el entorno téctil relnen al grupo
creativamente, fomentando la cooperaciéon
y la celebracién.

Aprovechando la curiosidad que despierta
una construccion novedosa, se lleva a
cabo una divulgacién mediante folletos,
charlas abiertas, participacion en ferias
locales, generando una dindmica dificil de
reproducir sin la experiencia directa de la
nueva construccién.

El cardcter de las infraestructuras creadas
es en si mismo social, por estar destinadas a
actividades que promueven el infercambio
comunitario. Asi, una vez terminada la

obra, su integracion a la vida cotidiana
promueve entre los vecinos la revision de
prejuicios hacia las construcciones de tierrq,
la reflexidn sobre sus conceptos energéticos,
o la sensibilizacién medioambiental.

Y en cuanto a los visitantes-aprendices,
debatir sobre la tierra o pensar en disenar y
construir con ella, adquiere ofra perspectiva
luego de varios dias de contacto directo
con el material y de la ejecucién de un
proyecto funcional.

Tres veces repetidas en pueblos de Tierra de
Campos, en estas Jornadas se construyeron
hornos de doble cdmara, una caseta y

una bdveda, y se participd en las Ferias
medievales. Unas cincuenta personas de

15 profesiones, 6 paises y 3 generaciones
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Fig. 3. Gente del pueblo de todas las edades, probando el horno el dia de la inauguracién
(créditos: ESTEPA, 2007)

participaron activamente hasta hoy.

Nos falta un grupo muy importante:

los ninos. Ellos son frecuentemente los
promotores de un cambio de actitud
ante nuevos retfos, infroduciendo en
casa conceptos ambientales, culturales
0 energéticos inusuales para sus padres.
Su presencia es, pues, fundamental.
Vamos a involucrarlos invitdndoles con
sus padres o abuelos, y también con un
programa especial para ellos que vemos a
continuacion.

2.2 atisbarro

Como humanos cuidamos lo que amamos,
y para amar primero hay que conocer.
Nadie sentird suyo, ni cuidard ni querrd
algo que no conoce. Por eso estamos
convencidos en apostar por los ninos: ellos
aprenden a amar muy faciimente.

A través del BARRO y del SOL como
herramientas de juego, descubrimiento y
construccion, los mds jévenes atisbardn el
mundo del barro desde la experiencia y la
ciencia para descubrir que:
e La fierra es un gran material de
construccion
e El medio natural necesita de muchos
cuidados
e Las energias renovables van muy bien
con la fierra
¢ Los ancianos saben cosas interesantes y
Utiles

...y lo hardn jugando, esculpiendo,
moldeando adobes, construyendo
artefactos que funcionan, experimentando
con aparatos energéticos...

Asi, con la "excusa” de la tierra, este
programa para ninos y adolescentes se
adapta a distintos formatos: escolar, de
fiempo libre y estival, y en todos ellos:

Fig. 4. Varias generaciones tendiendo adobes
para la bdéveda a orillas del canal de Castilla
(créditos: ESTEPA, 2009)

¢ Exploramos los significados de la palabra
TIERRA... una herramienta que sirve para
hablar de muchas cosas, mds allé de
las construcciones o de su historia, del
medioambiente o de la energia

* Aprendemos del patfrimonio, los
alimentos, el saber de los ancianos,
fomentando una actitud no prejuiciosa
hacia las diversas culturas anfiguas y
vivas

¢ Descubrimos la interaccién de las obras
humanas con el medio natural: los
festimonios a la vista nos dan pistas sobre
los recursos disponibles y sobre como
aprovecharlos desde los nuevos retos

¢ Mostramos con ejemplos y experimentos
que la tierra goza de gran valor
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ambiental en construccion, dada su

escasa fransformacién y sus propiedades

fisicas. Infegrando ademds las energias

presupuestarias
e a partir de pequenas construcciones,
exponentes de tradicién local,

1. ESBCorSTUSIOE U mEtersl noCoOTBMINgTE Qe
€3 & ook omadoce sep. KU y ters. Qese
X W IR o0

2 Noesro hono eswaresizados o ecss @ 12 0e
ra3cons

FunToe racas s b hercs Brmcs \,

nercia termica?

-

LQueesia

renovables, despertamos la conciencia
ambiental
e Y jpor supuesto! estudiamos
Matemdticas, Fisica, Historia, Geografia,
Idiomas. Nada como un adobe para
aprender volumen y densidad, un
hornito para entender la inercia térmica
mientras se cuecen las pizzas, o una
“solchichera” para descubrir cébmo
funciona un colector solar parabdlico
mientras buscamos la mostaza
Escuelas e institutos pueden participar
activamente, y tras las invernales
actividades bajo techo llega el bautismo
de barro en primavera con la fabricacion
de adobes... jque serdn las primeras piezas
para las Jornadas Participativas del verano!
enlazando:
el trabajo educativo con los ninos
+
el aporte participativo de la comunidad
+
la formacién de los visitantes

Para materializar proyectos de mayor
envergadura que no puedan completarse
€en unas pocas semanas, y como la época
disponible para la convergencia de
protagonistas y clima es el verano, serd
necesaria otra estrategia:

e a partir de un proyecto completo se
articula la construccion en etapas,
donde el uso de los primeros espacios
incentiva la creacioén de los siguientes,
que se completan verano a verano;
en muchos paises es una metodologia
de trabajo corriente por razones
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Fig. 5. Fragmentos de la
conferencia EL HORNO
DE ADOBES, disenada

y presentada por sus
constructores, de 14
anos, en un Congreso
Internacional en Madrid
(créditos: ESTEPA, 2007)

encadenadas en un circuito que
relaciona los lugares elegidos y que

se completa cada verano: refugios
para caminantes, hornos tradicionales,
construcciones verndculas diddcticas,
restauracién de vestigios patrimoniales...
la lista es infinita. Esta vertebracion en un
itinerario puede ser un aporte al turismo
rural y la difusion cultural en zonas con
ese potencial

2.3 Ciencia y reflexion a partir de la tierra
Desde que empezd este siglo se ha
perfeccionado la modelacién predictiva
del balance térmico de un edificio,

tanto que hoy en Europa es un examen
obligatorio para muchos edificios. De mds
estd decir: en estos programas la opcion de
tierra como material brilla por su ausencia
y la inercia térmica es una variable
despreciada, dificultdndonos aun mds el
trabajo s;Debemos culpar aingenieros y
gobernantes por difundir y aprovechar
estas herramientas? sNo serd que a esta
generacién de profesionales de la tierra
nos faltd ese rigor cientifico que convence?
Aquellos arquitectos que renuncien a

la ciencia en nombre del empirismo, la
tradicion y la sensibilidad artistica, estdn sin
duda en su derecho. Pero este es un siglo
nuevo: nada como resulfados demostrables
para acabar con el mito del escepticismo
entre quienes construyen, financian y
gobiernan.

Ofro punto. Estamos en un momento
histérico en el que se prioriza el ahorro



Fig. 6. Conferencia abierta sobre la arquitectura
de fierra en el Ayuntamiento de Paredes de
Nava, Palencia, a cargo de miembros de ESTEPA
(créditos: ESTEPA, 2008)

energético. Buen argumento para que
desde la “ciencia de la tierra cruda”

con sus resultfados a mano, se inferceda
ante politicos y funcionarios: sNo es el
ahorro la capacidad de almacenar? Los
efectos positivos de la inercia térmica en
el balance energético de un edificio no
pueden evidenciarse mientras persista

“la perspectiva estatica” oficial, que

aisla considerando a los cerramientos
como protectores y no como actores

en el confort ambiental. Y es légico que
disminuyan las emisiones de CO2 mejorando
el aislamiento, incorporando energias
renovables y gestionando mejor el ciclo

de vida de un edificio. Pero renunciar a la
capacidad de los cerramientos de tierra
-entre otros- para almacenar energia y
cederla oportunamente al espacio, significa
eliminar la interaccién entre el edificio y su
entorno. La habitabilidad se convierte en
un problema de mdquinas -un asunto que
ocultar en lo oscuro de la casa, como a

la Cenicienta. Y a esas maquinas hay que
inyectarles energia desde entornos lejanos
en el espacio y el tiempo, principalmente
ligados a los combustibles -fésiles o no-y al
suministro eléctrico. Nada mds insostenible.

Por ello ESTEPA responde con estas dos
tareas de compromiso cientifico y reflexion:

1. Utilizar la ciencia y sus herramientas
disponibles para demostrar las propiedades
de la tierra, sus sistemas constructivos y las
estrategias de diseno que las aprovechan
2. Valiéndose de la actual sensibilizaciéon

ESTEPA: nuevas estrategias para encantar con la tierra

energética a nivel politico, defender

la inercia térmica en una arquitectura
dindmica, de elementos activos; viva, como
lo es la arquitectura de tierra.

3. FINAL

4 Si queremos para la arquitectura de tierra

cruda un futuro mds alld de la evocacion
folklérica, la reflexion antropoldgica o la
prdctica exclusiva en regiones necesitadas
del planeta serd preciso adoptar nuevas
actitudes y aptitudes a la hora de motivary
demostrar sus bondades y ventajas. ESTEPA
propone las aqui expuestas, pensadas para
la pequena escala, aungue aun es pronto
para evaluar los resultados. Caben muchas
otras.

Al plantearlas recordemos que nosotros

ya tenemos aprendices, y que salvo
excepciones, los hijos y nietos de aquellos
aterrados ante un adobe -nunca mejor
dicho- no tienen recuerdos amargos de

las casas de tierra. {No les reimplantemos
ese discurso antiguo! Hemos investigado

y aprendido, transculturado aciertos

de las antipodas, subsanado falencias

con mejoras tecnoldégicas, incorporado
herramientas informdticas; y ademds alli
estén, mds o menos aisladas o distantes,
nuestras obras... si hemos podido dedicarle
a la fierra tanto esfuerzo, sin duda fenemos
qgue ser capaces de contagiar nuestro
entusiasmo.
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RESUMO

Este artigo € uma breve reflexdo sobre a utilizacdo da terra crua na arquitectura contemporénea,
apresentando alguns dos principios da construcdo ecoldgica que se concretizam no uso deste material
natural na edificacdo.

O caso da construcdo do edificio do Arquivo Municipal de Ferreira do Alentejo, aponta claramente para

os pontos mais frédgeis do mercado da construcdo civil em Portugal, quando se trata da realizacdo de um
edificio de cariz sustentdvel com a utilizacdo de materiais de construcdo a base de terra crua.

O edificio foi executado com a utilizacdo de adobes em todas as paredes interiores e na face interior

das paredes exteriores. Existem ainda duas paredes de taipa a vista, que apoiam o sistema de ventilagdo
natural para além de estabilizarem o clima interior com a sua elevada inércia térmica. O ar que circula por
detrds destas paredes, € naturalmente arrefecido no verdo e temperado no inverno. Este sistema é baseado
na circulagdo de ar por meio de chaminé solar com elevada inércia térmica. Os rebocos foram preparados
em obra & base de pastas de terra e de terra e cal hidratada conforme ensaios preparados pelo Projectista.
Apesar do Projecto ser elaborado antes da enfrada em vigor do D.L. n°® 80/2006 de 4 de Abril (RCCTE), foram
considerados para as paredes exteriores valores de fransmissdo térmica de U = 0.75W/m2°C. O edifico serd
monitorizado para analisar a sua “performance” quanto & eficiéncia energética.

O objectivo desta comunicacdo é:

- Demonstrar que mesmo em edificios pUblicos é possivel criar obras que empregam terra crua para
assegurar as condi¢cdes de conforto e a qualidade do ambiente interior, usufruindo em simultGneo do valor
estético deste material;

- Apontar para a natureza de problemas que podem surgir para os Construtores e Projectistas quando
confrontados com a execucdo de obras consideradas “fora dos métodos de construcdo comuns” em
Portugal e apontar vias alternativas para a solugcdo dos mesmos.

Palavras-chave: construcdo eco-eficiente com taipa, adobe, argamassas e rebocos de terra.

*sla@sapo.pt
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O Arquivo Municipal de Ferreira do Alentejo: edificio piblico de construcdo sustentavel

1. INTRODUCAO

O sector da construcdo é responsdvel

por grande parte de energia consumida

e emissdes de CO2. Os métodos

de construcdo sdo cada vez mais
direccionados para garantir a rapidez na
execucdo da obra. Ndo se dd a devida
atencdo ao desempenho ambiental e
inércia térmica dos materiais. Para sentir
conforto nos edificios, sGo necessdrios
sistemas activos de arrefecimento, de
aguecimento e de ventilacdo, uma vez
gue a capacidade de armazenamento
de calor dos materiais € fraca. Os materiais
de construcdo utilizados tém um alto teor
de energia incorporado na sua fabricacdo
e no seu fransporte, foram entretanto
responsdveis por emissdes de CO2 e irdo
obrigar a mais emissdes de CO2 para que
a habitacdo tenha niveis de conforto
satisfatdrios. A utilizacdo de materiais de
construcdo da base de terra crua, pode
contribuir de forma significativa para reduzir
estas emissdes em quase todas as zonas
climdticas de Portugal. Urge a adaptacdo
das Directivas Europeias ao clima do

Sul da Europa. Um edificio, antes de ser
“inteligente”, tem de ser eficiente.

A construcdo em terra crua, quando
comparada com o somatdrio de

custos externos, sobretudo energéticos,
provenientes dos métodos de construcdo
baseados na utilizacdo do cimento, do
ferro e do tijolo cozido, torna-se muito
mais econémica e eco-eficiente. As
vantagens ambientais de optimizacdo do
consumo de recursos naturais deste tipo
de construcdo, acrescentam-se ainda
vantagens humanas para os habitantes
dos edificios em terra crua. A terra, devido
d sua elevada higroscopicidade e inércia
térmica, proporciona niveis de conforto
climdtico interior muito superiores aos da
construcdo em alvenaria de tijolo furado. O
conforto climdtico atingido nas habitacdes
em terra crua proporciona um ambiente
interior sauddvel, pelo que este tipo de
construcdo, quando associado a boas
solucdoes de ventilacdo e agquecimento
passivos, contribui para uma melhor salde
dos seus habitantes.

No caso do Arquivo Municipal de Ferreira

do Alentejo, pretendeu-se ainda que as
variacoes do teor de humidade ndo fossem
muito acentuadas nos periodos frio e
guente, de modo a criar boas condicoes
de acondicionamento dos documentos a
preservar.

2. FASE DE PROJECTO

Iniciar um projecto com cariz sustentavel
em 2003, ndo era tdo vulgar com se tornou
no decorrer dos Ultimos anos, em que a
sustentabilidade passou a ser um cavalo

de batalha numa corrida para obter
melhores créditos ou maior credibilidade no
desempenho das mais diversas actividades.
O conceito da sustentabilidade, criado

hd 25 anos pela comissdo encabecada
pela ex-primeira ministra da Noruega,

Gro Harlem Brundtland, encontra-se hoje
completamente “"marketizado” e esvaziado
do seu sentido original. Com o mesmo

grau de intensidade, como a partir dos
anos 50 e 60 se usava o sexo feminino

na actividade publicitdria para apelar

d libido do consumidor final, fala-se hoje
em sustentabilidade, sustentabilidade,
sustentabilidade.

Relativo ao sector da construcdo,
confunde-se muitas vezes a domadtica com
eficiéncia energética e impacte ambiental.
Como poderia, de outro modo, ser
considerado sustentdvel um edificio no sul
da Europa com quatro fachadas de vidro
triplo?2

A formacdo de projectistas e técnicos
ligados ao sector da construcdo em
Portugal, & demasiado académica;
carecendo de uma vertente prdtica como
€ usual em outros paises da Europa, como
por exemplo em Franca ou na Alemanha,
onde um arquitecto ou engenheiro civil
tem obrigatoriamente de estagiar durante
3 - 6 meses numa obra e ter uma larga
experiéncia no exercicio da actividade
antes de ser aceite na respectiva Ordem
Profissional.

O Projecto do Arquivo Municipal de
Ferreira foi elaborado em conjunto com a
equipa da SLA (Arquitectura, Electricidade,
Telecomunicacoes, Seguranca,
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Climatizacdo) e os técnicos da Cédmara
Municipal (Projectos de Estabilidade, Aguas
e Esgotos).

Desta colaboracdo resultou um edificio
misto com uma malha esfrutural em

betdo armado e o preenchimento das
paredes com materiais ecoldgicos,

como o termotijolo, o adobe, a taipa, a
madeira, a cortica, a cal e as argamassas
de assentamento e rebocos em terra

crua, preparados na obra. Houve muitas
reunides de coordenacdo entre as equipas

Fig.1 - Planta do atrio da entrada

para acertar os pormenores de execucdo
necessdarios a uma obra que incluia paredes
com um peso até 2000kg/m3 assentes em
vigas de betdo. Com vontade e unido

de todos os intervenientes (projectistas,
técnicos e politicos responsdveis) foi possivel
vencer os obstdculos e os resultados finais
estdo a vista.

3. FASE DE CONCURSO

Foilogo na fase de concurso que nos
deparamos com as dificuldades das firmas
concorrentes em obter cotacdo para uma
série de materiais fora do dmbito de uma
obra “normal” ou “convencional”. Taipa,
adobe ou argamassas 4 base de pastas de
terra, pareciam palavras estrangeiras no
Caderno de Encargos. Indicamos algumas
firmas do nosso conhecimento no mercado
nacional, para tornar possivel atribuir valores
ds propostas. A empresa Vidal, Pereira

e Gomes, de Cantanhede, ganhou o

Fig.2 - Pormenor Fachada Principal

concurso e executou todas as fases da obra
em regime de Empreitada Geral.

4. FASE DE DEMOLIGCOES

Durante as demolicdes foi possivel verificar
uma pré-existéncia de paredes em taipa.
A chaminé e algumas paredes interiores
tinham sido executadas em "tijolo burro”
artesanal. Como o vazadouro da Cédmara
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era préximo do local da obra, foi possivel
recuperar alguns residuos como fragmentos
de paredes, fijoleiras e telhas antigas para
a sua posterior integracdo nas paredes

de taipa a construir. A prépria terra
resultante das paredes de taipa demolidas,
foi parcialmente reaproveitada para a
construcdo das paredes novas.

5. FASE DE OBRA

5.1 Adobes

Executado o esqueleto em betdo e o
preenchimento na parte exterior das
paredes com termotijolo, o empreiteiro
deparou-se com a dificuldade em obter

os adobes. Uma empresa sediada no
Algarve — ainda tinha adobes em stock —
no entanto j& estavam reservados para
uma outra obra e ndo havia nenhuma
previsdo para a continuacdo da producdo.
O mesmo sucedeu com uma pegquena
manufacturacdo artesanal — que ndo tinha
o nUmero de pecas necessdrias (cerca de
13.000 unidades), nem possibilidades de as
fabricar em tempo Utfil.

Produzir os adobes no local com os meios
préprios do empreiteiro e o Nosso apoio
técnico estava fora de questdo devido a
localizacdo da obra no centro da malha
urbana.

De modo a ndo comprometer o
andamento dos frabalhos, optou-se por
uma solucdo pouco ecoldgica, mas a
Unica executdvel: a importacdo dos
adobes directamente da Alemanha....
Esta solucdo implicou custos de transporte
que importaram cerca de 30% do valor da

mercadoria.

Conclusdo: Seria muito desejdvel haver

uma maior disseminacdo de produtos
disponiveis no mercado. Quando se quer
projectar com materiais mais ecoldgicos, é
indispensdvel poder obté-los faciimente no
mercado dos materiais de construcdo. A
dificuldade na sua aquisicdio pode causar
um desinteresse da parte do dono da
obra e a sua substituicdo por alternativas
correntes, pondo em causa as boas
infencodes iniciais por parte dos projectistas
e do dono da obra. No caso do Arquivo
Municipal de Ferreira, tivemos a sorte de ter
os préprios responsdaveis da Cédmara muito
empenhados em que a obra seguisse A
risca o Projecto.

5.2 Argamassas

As argamassas de assentamento para os
termo-tijolos cozidos foi executada com
uma mistura de terra argilosa com saibro

e cal hidratada na proporcdo de 3:1.

As argamassas de assentamento para

os adobes foram preparadas de modo
semelhante, no entanto, sem adicdo de cal.

Os rebocos d base de pastas de terra
foram elaborados em obra, d base de
terra com elevado teor de argila que
foi necessariamente emagrecida com
areia até obter uma misturar que ndo
apresentasse fissura apds o processo de
secagem.

Visto ndo haver disponiveis em Portugall
misturas de argamassas para pastas de
terra, foi necessdrio um apoio técnico mais
intenso por parte dos projectistas, para
elaborar todas as séries de testes em obra.

Fig.4 - Testes para determinar a composi¢do das argamassas (Vera Schmidberger — 2008)
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Esta situacdo apresenta vdrios riscos:

¢ O pessoal em obra pode variar e a
margem de erro na composicdo é
relativamente grande, quando ndo é
sempre a mesma pPessod a preparar os
materiais para a mistura na betoneira

¢ Em maiores quantidades, pode ndo
estar garantido o teor de argila da terra
as amostras recolhidas no inicio, o que
obriga a fazer misturas de verificacdo ao
longo da duracdo da obra

¢ Os inertes nem sempre sdo provenientes
das mesmas origens, o que pode alterar
a composicdo das massas

Conclusdo: Seria vantajoso haver misturas
prontas para a preparacdo de pastas de
terra

5.3. Abobadilhas Alentejanas

A execucdo das abobadilhas foi feita

por pessoal qualificado da empresa de
construcdo Vidal, Pereira e Gomes, que
aceitou o desafio de construir abobadilhas
com tijoleira ao baixo.

5.4. Execugdo de duas paredes interiores
em Taipa

A primeira dificuldade foi encontrar terra
adequada em quantidade suficiente
para a execucdo da taipa. Procurei nas
redondezas em inUmeras situacdes onde
parecia haver terra em quantidade e
qualidade para as nossas intencoes:

nas escavacdes para colocacdo do
canal de rega da EDIA, nos aterros da
propria Camara de Ferreira resultantes
de construcdo do campo de futebol,
vazadouros diversos ou montes de terra
dispersos resultantes de vazadouros por
algumas propriedades agricolas privadas.
Fizemos andlises de granulometria e de
conteUdo de argila a 4 terras diferentes

e executamos provectos com diversas
misturas para testar o seu comportamento
em relacdo a retraccdo. A primeira
funcdo destas paredes de taipa era de
apoio & climatizacdo com um sistema de
ventilacdo natural por detrds com apoio de
chaminé solar e elevada capacidade de
armazenamento térmico.

Para a execucdo das duas paredes de
taipa optamos por uma cofragem continua
com juntas horizontais. As camadas
intercalares de fijoleira, pedra, pigmentos
ou terra de outras cores foram definidas em
tamanho natural em cima de uma bitola,
gue se colocou ao lado da cofragem,
para facilitar a execucdo. Foi necessdria

Fig.5 - Execucdo das paredes de taipa (Vera Schmidberger — 2008)

O Projecto previa duas paredes em taipa
com 50 cm de espessura, totalizando
cerca de 36m?2. Significava isto, que eram
necessdrios 50 metros cubicos de terra solta
para compactar.
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uma estreita colaboracdo durante toda
fase de execucdo para introduzir todos

os elementos artisticos na taipa, como

por exemplo as telhas e fijoleiras antigas
oriundas das demolicdes. Foi-lhes dado um
fratamento final com ferramentas diversas,
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Fig. 6. Pormenores da parede de taipa (crédito: Joaquim Justo, 2009)

como colheres de pedreiro, martelos ou
cunhas de madeira.

A dificuldade encontrada na execugdo
da taipa foi semelhante & execucdo das
argamassas: Tudo depende do rigor com
que sdo seguidas as indicacodes para a
preparacdo das misturas de terra, uma
vez que foi necessdrio utilizar dois tipos
diferentes de terra, ndo sé por razdes
artisticos na diferenciacdo das camadas
por cores, mas também pela importancia
de manter teor de argila constante para a
mistura base com vista a evitar uma possivel
futura fissuracdo.

Conclusdo: Apesar de poder parecer um
contra-senso no que diz respeito & pegada
ecoldgica, a existéncia de misturas de terra
com teores de humidade, argila e inertes
correcta para a execucdo de paredes de
taipa, poderd facilitar a sua execucdo tanto
aos projectistas como aos construtores e ser
assim um incentivo d sua maior utilizacdo.

6. INSTALACOES DE APOIO AO CONTROLO
CLIMATICO

Para além da importéncia da utilizagdo da
terra crua como material de construcdo
nesta obra, aplicamos um conjunto de
regras da arquitectura bioclimdtica e
ecoldgica, que tornaram o edificio no seu
todo um exemplo de eficiéncia energética
com baixo impacte ambiental. Materiais
renovdaveis como a cortica nos isolamentos

térmicos, a madeira macica na estrutura
da cobertura, nas caixilharias, pavimentos
e tectos, ou a cal nos acabamentos
exteriores, tornaram dispensdvel o uso de
materiais derivados do petréleo.

Vaos para sul com palas correctamente
dimensionadas em relacdo a incidéncia
solar, uma cobertura plana ajardinada

a manter a temperatura estdvel no
arquivo que se encontra por baixo dela,
ou ainstalacdo de uma chaminé solar
para apoiar a ventilacdo natural, sdo
alguns dos elementos que minimizaram

a necessidade do uso de climatizacdo,
que finha sido instalado para dar apoio
as temperaturas extremas que se fazem
sentir nessa zona do Alentejo interior. Para
evitar mecanismos eléctricos, é necessdrio
alguma cooperacdo dos utentes do
edificio para albrir ou fechar as bandeiras
dos vdos exteriores e assim tirar partido do
arrefecimento nocturno.

Neste momento, estd em curso a
monitorizacdo do edificio para obter valores
concretos sobre o consumo energético.

7. CONCLUSAO

A construcdo de edificios publicos ou
privados que utilizam a terra crua como
material de construcdo, ndo estd muito
disseminada na actualidade, porque por
um lado j& ndo ha suficientes artesdos
com conhecimentos destas técnicas e, por
outro, n@o h& materiais prontos a aplicar
gue possam concorrer com a construcdo
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A base de cimento. Quando houver uma
diversidade grande de produtos e uma
sauddvel concorréncia entre diversos
fornecedores, os adobes, a taipa e as
pastas de terra para argamassas, vao ter
o lugar que Ihes é devido nos materiais de
construcdo de qualidade. S6 assim poderd
haver um futuro em que as habitacdes
sustentdveis serdo mais do que um mero
aplicar de tecnologia para compensar os
erros na substancia.
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APRENDIZAJE DE LA TECNICA TRADICIONAL DEL ADOBE EN
LOS PUEBLOS BEREBERES APLICADO A LA CONSERVACION Y
RESTAURACION DE MORTEROS DEL KSAR DE AiT BEN HADDOU

Isolina Diaz Ramos* (Spain)

T. restauracién y conservacion de patrimonio
cultural. Ayuntamiento de Las Palmas de Gran
Canaria

RESUMEN

El siguiente texto frata sobre la experiencia de trabajo en la formacién de jovenes desempleados en el
dmbito de la restauracién y conservacion del patrimonio en adobe en su lugar de origen.

La formacion, llevada a cabo en el término de Ait-Benhaddou, provincia de Ouarzazate en Marruecos
durante quince dias, fue financiada por la Consejeria de Inmigracion y Ciudadania de la Generalitat de
Valencia y promovida por el Instituto de Conservacién y Restauracion de Bienes Culturales de Valencia (ver
Fig.1).

Mi asistencia a este curso como alumna, ha sido financiada por el Ministerio de Cultura espanol en el
programa de Ayuda para la formacion de jévenes profesionales de la Cultura.

Esta ha sido una experiencia muy grata y pionera, un intercambio de conocimientos y culturas,
importantisima para futuras intervenciones.

Palabras clave: Formacion, valorizacién, conservacion.

Fig. 1. Panordmica del Ksar
de Ait Ben Haddou. (Créditos:
Isabel Alonso, 2009)

*solinaki@gmail.com
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1. INTRODUCCION

Ait Ben Haddou es una ciudad fortificada

o Ksar, construida con piedra, adobe y
barro en el Atlas marroqui, que integra

en su inferior media docena de kasbas.

Se encuentra ubicada en la provincia de
Quarzazate, entre el Sahara y Marrakech,
en la regién de Souss-Massa-Drad, y

situada en la llanura del Ounilla, cerca del
rio Mellah, que divide el pueblo antiguo

de altas murallas de la nueva civudad:
construida con bloques de cemento y
hormigédn. El ksar, edificado contra el

flanco de una colina escarpada, posee un
frazado flexible ajustado a las curvas del
terreno, dando la sensacién de entrar en un
laberinto.

Las viviendas de Ait Ben Haddou, realizadas
con ladrillos de adobe crudo de fabricacion
artesanal, continGan mostrando un
magnifico equilibrio entre forma, funcién,
materiales de construccion y clima, siendo
el barro seco el material perfecto para estos
lugares, en los que escasean las lluvias y las
variaciones de temperatura entre la noche
y el dia son manifiestas.

Las construcciones de barro del sur de
Marruecos son, por tanto, testimonio de una
tradicién milenaria, y conforman uno de los
patrimonios histérico-artisticos mds valiosos
del pais, asi lo ha reconocido la UNESCO
declarando Patrimonio de la Humanidad al
Ksar de Ait Ben Haddou en 1987.

2. NECESIDAD DE FORMACION

El objetivo especifico del proyecto llevado
a cabo en Ait Ben Haddou, es la formacién
y capacitacion en el aprendizaje de la
técnica constructiva tradicional del adobe
aplicada a la conservaciéon y restauracion
de morteros.

La formacion va dirigida a jovenes de
ambos sexos, sin estudios superiores y
empleo estable, provenientes de la
provincia de Ouarzazate.

Hasta hace bien poco, los conocimientos
de la técnica constructiva en tierra se
realizaba de forma directa: del alarife a sus
ayudantes.

La perpetuacion de las culturas se mantuvo
“de boca en boca” y la técnica “de

mano en mano”, conservada a través de
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diferentes generaciones, como muchas
otras manifestaciones de la expresidon
cultural (Garzén, Martins Neves, 2007, p.324).
Por ello, se hace necesario un intercambio
y transferencia de conocimientos, asi como
la capacitacidn de profesionales en sus
lugares de origen.

Para que la conservacion de sistemas
constructivos tradicionales sea una realidad,
es importante que desde cada region o
pais se valore y se retransmitan sus propias
tradiciones, asi como las mejoras que

la propia ciencia puede aportar en el
desarrollo de técnicas edificatorias antiguas.

La Carta de Mazatlén, redactada

en México en el ano 2005, habla de

la importancia de la proteccion del
Patrimonio, sdlo posible cuando existe

la participacion activa y comprometida

de la sociedad civil, que a su vez debe

ser sujeto de un proceso previo de
informacién, capacitaciéon, comunicaciéon y
concientizacion.

El mismo documento en su apartado
nUumero seis argumenta que el turismo
cultural genera impactos negativos y una
de las amenazas mds fuerte las constituyen
los insuficientes sistemas de manejo del

flujo de visitantes y la falta de instrumentos
de gestion turistica sostenible, sobre todo
en los destinos menores que no son iconos
globales y emblemdticos del turismo global.

La ciudad nueva de Ait Ben Haddou,
desde el ofro lado del rio, mira su pasado
fortificado y parece creada aprisa para
acoger las oleadas de turismo que visitan
el Ksar durante unas horas. Aparecen las
construcciones “modernas”, levantadas
con materiales traidos de afuera en las que
el uso abusivo del cemento y la argamasa
pobre en estuco hacen que sucumba la
tradicion constructiva por una tecnologia
sospechosa.

Por todo ello, es necesario la formacién de
jévenes en la valorizacién, uso y manejo
de la técnica constructiva tradicional, y en
el mantenimiento de las estructvuras de
adobe.
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3. INSTITUCIONES IMPLICADAS

La aportacién econdmica para que este
curso formativo fuese una realidad, fue
realizada a fravés de una subvencién
concedida por parte del la Consejeria de
Inmigracion y Ciudadania de la Generalitat
Valenciana al Instituto Valenciano de
Conservacién y Restauracion, (IVC+r). El
IVC+r es una entidad pUblica adscrita a
la Consejeria competente en materia de
cultura, a través de la Direccion General
competente en Patrimonio Cultural
convirtiéndose desde el ano 2005 en el
primer organismo gestor en materia de
conservacion. Pese a su juventud, los
profesionales que en él trabajan poseen
una amplia experiencia en la conservaciéon
del patrimonio cultural, adquirida en
instituciones de reconocido prestigio. El
proyecto subvencionado se ajustaba en
su totalidad a los criterios de seleccién

de proyectos e integracién en el marco
estratégico recogido en el Plan Director
de la Cooperacién Valenciana 2008-2011,
cuyo objetivo principal era contribuir con
Marruecos en el desarrollo econémico
sostenible de la villa de Alt Ben Haddou,
localizada en la provincia de Ouarzazate.
La asociacion local Timizar, instituciéon
marroqui que promueve todo tipo de
actividades relacionadas con la cultura
bereber también ha participado de manera
activa en este proyecto. Por otro lado, mi
asistencia en calidad de alumna a esta
experiencia, ha sido debida gracias al
apoyo recibido por parte del Ministerio de
Cultura espanol, financiando mi estadia
para el aprendizaje de esta técnica
constructiva tradicional.

4, EJECUCION DEL CURSO

Las actividades del curso fueron
estructuradas en dos fases que
comprendian la formacidn prdctica, y

la formacién tedrica de los alumnos. La
formacidn prdctica sobre el frabajo en
adobe como técnica mural fue fransmitida
a los estudiantes en el interior del Ksar, y
consistid en la realizacion de una torre
de pequenas dimensiones similar a las de
las kasbas que componen las esquinas
del recinto amurallado. Para ello, un
artesano local, Mohammed Houssini, fue
el encargado de mostrar las técnicas

Restauracién de Morteros del Ksar de Ait Ben Haddou

constructivas fradicionales: desde la
creacion del ladrillo de barro, utilizacion

de la plomada para el levantamiento del
muro, aberturas de puertas y ventanas,
enfoscado, construccion de techumbres
con canizo, sistemas de desagUe,
bajorrelieves decorativos, etc. (ver apartado
5). Una vez alzada la torre, se procedié a la
construccion de tapial en las cercanias de
la misma, combinado con la extraccién de
yeso para conformar el estucado del interior
de la construccion. Al finalizar el curso, tanto
la torre como el tapial fueron destruidos,

ya que al estar localizadas en el interior

del recinto del Ksar resultaba imposible el
mantenimiento de la construccién, pues
hubiese supuesto un falseado histérico.

Los técnicos especialistas en conservacion
y restauracion de técnicas murales
provenientes del IVC+r, fueron los
encargados de dar diversas charlas en

las que se hablaba de la importancia de
valorar y conservar este patrimonio, asi
como la técnica constructiva tradicional.
Se mostraron diversos ejemplos de
arquitectura en adobe tanto en Africa
como en el resto del mundo, y se explicé el
significado de estar incluidos en la lista de
Patrimonio de la Humanidad por la Unesco.

El Ksar es un espacio que se encuentra
habitado en la actualidad.

Desde su construccion, las familias
propietarias lo han ocupado, habiendo
pervivido las costumbres y hdbitos vitales,
asi como las necesarias reparaciones y
mantenimiento de los edificios que ellos
mismos han ejercido a lo largo de los anos.
La inclusion del Ksar en la lista de Patrimonio
de la Humanidad ha hecho que se
controle la actuacién de los propietarios
sobre el conjunto histérico, haciendo

mds complicada la capacidad de sus
poseedores de intervenir libremente

sobre su propiedad, lo que ha provocado
comprensibles desconfianzas hacia

el organismo internacional. Se les ha
explicado por ello, los pasos a llevar a cabo
para acometer cualquier modificacion

en su propia vivienda-monumento, y lo
que supone formar parte de un espacio
declarado Patrimonio de la Humanidad.

A estas charlas no acudieron sélo los
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alumnos del curso, sino vecinos del lugar y
representantes de ofras instituciones locales.

5. MEMORIA FOTOGRAFICA

Fig. 3. Construccién de tapial (créditos: autora).

= f
Al

Wi ,

Fig. 4. Ejecucién de ladrillos de adobe (créditos: Fig. 5. Levantamiento del muro (créditos: autoral).
autora).
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Fig. 6. Enfoscado (créditos: autora).

L5 Fig. 7. Construccién de la techumbre

(créditos: autoral).

Fig. 8. Preparacion de la cubierta (crédi-
tos: autora).
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6. CONCLUSIONES

Este proyecto mulfidisciplinar en el que

han interactuado restauradores de obras
de arte con conocimientos cientificos, en
conjuncién con artesanos y constructores
locales, que aportan el saber intuitivo

y fradicional, ha sido una experiencia
enormemente satisfactoria.

Las actividades de formacion y la
convivencia de todo el equipo humano
implicado alo largo de dos semanas,

ha fomentado el infercambio de
conocimientos culturales y técnicos. Esto ha
sido muy beneficioso ya que ha supuesto
un enriguecimienfo en el que se han visto
involucrados tfanto el personal de las
instituciones implicadas, como el alumnado
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Fig. 9. Decoracion final y foto del grupo
(créditos: autoral).

Fig. 10. Clase tedrica (créditos: autora).

que ha participado en las mismas y el
propio vecindario, que ha estado presente
en las jornadas tedricas.

Todo esto ha fomentado un entorno muy
participativo, siendo conscientes de que
cada uno de los participantes posee

algo importante que mostrar y ensenar al
contrario; capacitédndonos y formdndonos
todos en una temdtica patrimonial que
concierne tanto a quienes habitan los
espacios Como a quienes Nos acercamaos
desde afuera a intentar entender qué
sucede y cémo se trabaja en otros lugares.
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CONSTRUGOES EM TERRA DA EPOCA AUGUSTANA NA CAPITAL DA
CIVITAS IGAEDITANORUM (IDANHA-A-VELHA, IDANHA-A-NOVA,
PORTUGAL)

Pedro C. Carvalho* (Portugal)

CEAUCP/CAM - Centro de Estudos Arqueoldgicos
das Universidades de Coimbra e Porto/Campo
Arqueoldgico de Mértola

RESUMO

De modo sucinto ser@o apresentados, por agora, os restos de uma construcdo romana — com paredes em
taipa e adobe - recentemente descoberta em Idanha-a-Velha no decurso de escavacdes arqueoldgicas.
Esta construcdo em terra, com funcionalidade ainda algo indefinida, apresenta uma cronologia de
ocupacdo seguramente inscrita na época augustana, tendo sido expropriada e demolida nos primeiros
anos do séc. 1 d.C., aquando da construcdo do forum da cidade capital dos Igaeditani.

Palavras-chave: Taipa, adobe, época romana, civitas Igaeditanorum, interior norte da Lusitania

*pedrooak@gmail.com
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1. CONSTRUCOES EM TERRA DA EPOCA
AUGUSTANA NA CAPITAL DA CIVITAS
IGAEDITANORUM

O factor imprevisibilidade anda sempre
associado a qualguer escavacdo. Por
muito que se equacionem os objectivos
especificos de investigacdo, e os melhores
procedimentos a adoptar para os
alcancar, é relativamente frequente o
aparecimento no decurso dos frabalhos
de algo que se afasta substancialmente
das “previsdes” iniciais, obrigando assim
&s necessdrias revisdes. E neste tipo de
descoberta inesperada, alids, que também
reside o fascinio de qualquer escavacdo.
Mas é igualmente nesta imprevisibilidade
que poderdo residir as dificuldades

e 0s equivocos resultantes de uma
desadequada programacdo e execucdo
dos trabalhos.

Esta ideia de uma escavacdo estritamente
determinada por objectivos claros, por uma
observacdo determinada (em vez de ser
orientada) por um quadro tedrico rigido

e pré-definido, conduz frequentemente

a uma outra ideia que se materializa
habitualmente numa frase feita: "sé se
encontra e regista o que se procura”. Ndo
serd tanto assim, uma vez que a definicdo
prévia e necessdria de um conjunto de
questdes e de objectivos especificos

ndo implica (ou ndo deverd implicar)
necessariamente que se subvalorizem

ou ignorem muitas outras questdes que
possam (e devam) surgir. Com efeito,
qualquer escavacdo em curso exigird uma
continuada actualizacdo dos objectivos e
dos procedimentos em funcdo do registo
e leitura que vamos fazendo dos dados.

O problema sé surgird quando o grau de
alerta ndo é o suficiente para podermos
encontrar no momento certo aquilo que
ndo procurdvamos ou ndo era expectdvel
encontrar. O problema sé se instalard
quando os dados recolhidos sé se tornem
verdadeiramente relevantes para as
perguntas pré-definidas (Roskams, 2001,
50-53).

As escavacoes, mais do que fornecer
respostas, permitem sobretudo colocar
sucessivas questdes — novas e renovadas;
e devem ser perspectivadas por forma

Portugal)

a tornarem-se relevantes para dar
resposta a questdes que ndo foram
inicialmente formuladas, mas que se
tornaram importantes e foram devida

e atempadamente colocadas quando

a escavacdo teve lugar. E certo que o
éxito de uma escavacado reside, desde
logo, no seu planeamento cuidado, com
a clara e prévia definicdo de objectivos

e procedimentos. Mas, embora sendo
fundamental, esta programagdo ndo a
deve condicionar e determinar — deve
antes, tal como a teoria, orientd-la ou
ajudar a conduzi-la. O desenho de um
projecto de investigacdo pode e deve ser,
se necessdrio, em parte continuadamente
refeito. E este refazer constante dos
contornos desse plano poderd implicar o
alargar do lastro interdisciplinar, porforma a
potenciar a interpretacdo dos novos dados
registados.

Serve esta infroducdo para comecgar por
sublinhar o seguinte: as trés campanhas de
escavacdo que entre 2007 e 2009 dirigimos
em Idanha-a-Velha tém permitido dar
resposta a algumas das mais importantes
questoes inicialmente colocadas; mas
destacam-se, de igual forma, por terem
revelado o inesperado — um edificio romano
com paredes feitas em taipa e também em
adobe (Fig. 1).

Serve também para de alguma forma
justificar uma necessidade sentida: o
redesenhar do projecto inicial, centrando-o
também numa realidade insuspeita (e que
no terreno antecede no tempo aquela que
motivou a nossa intervencdo), estipulando
novos procedimentos e equacionando
outras solucdes e colaboracdes. Serve
ainda para mostrar que o ndo expectdvel
nem sempre serd facilmente registado
quando se reveste de formas inesperadas
ou invulgares.

Este Ultimo aspecto carece de melhor
explicitacdo. Com efeito, vamos ser

claros, a construcdo em taipa ndo foi

logo identificada em plano na primeira
sondagem de diagndstico aberta no local.
Um troco de parede foi em parte removido
juntamente com os seus derrubes em terra
que o ladeavam. A sua identificacdo

ndo foi imediata — desde logo, digamo-lo
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Fig.1. Planta da zona intervencionada (em 2007 e 2008) com as construcdes em terra
inscritas no plano do férum romano que |lhe sucedeu. (Desenho de José Luis Madeira sobre

base do IPPAR, créditos: Pedro Carvalho).

abertamente, porque o aparecimento de
uma estrutura com estas caracteristicas
ndo era de nenhum modo previsivel;
depois, convém também referi-lo, as faces
destas paredes ndo se apresentariam aqui
suficientemente bem preservadas para que
facilmente fossem identificadas no contacto
com os derrubes. A sua identificacdo
apenas ocorreu a meio da escavacdo
dessa sondagem, quando a leitura dos
cortes estratigrdficos o permitiu e tornou

as linhas interfaciais verticais claramente
visiveis (Fig.2).

A escavacdo é quase sempre um processo
dificil - e particularmente exigente no
momento de identificacdo dos interfaces
e das relacoes topogrdficas entre as

UE’s a que pertencem. Neste caso
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também o foi, sobretudo na fase inicial da
escavacdo, quando ndo se equacionava
a possibilidade das construcdes em terra
aparecerem. A partir do momento em
gue essa realidade se tornou um dado
arqueoldgico objectivo, e o seu processo
identificativo comecou a ocupar um lugar
de destaque entre as nossas preocupacoes,
as paredes em ferra comegaram a ser
identificadas e seguidas com relativa
facilidade (Fig.2) — embora a constante
presenca dos seus derrubes desfeitos, que
as ladeavam, e as irregularidades que
apresentavam algumas das suas faces,
nem sempre fornassem esse processo

de identificacdo perfeitamente dbvio e
objectivo (Fig.3).

O que acabdmos de expor de forma
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Fig. 2. Linhas interfaciais verticiais das paredes em taipa visiveis num dos cortes estratigrdficos da
primeira sondagem efectuada (créditos: Pedro Carvalho).

sucinta remete-nos agora para o

seguinte: o desconhecimento — para
determinados contextos — de certas
realidades arqueoldgicas poderdo

ditar o seu continuado ndo registo. A
probabilidade disto acontecer aumenta
quando essa realidade assume particulares
caracteristicas que concorrem para

a sua “invisibilidade”. E repetir-se-&

insistentemente sempre que se verifique
uma observacdo menos atenta ou mais
apressada; no fundo, sempre que certos
procedimentos metodolégicos ndo forem
adoptados; ou entdo — e tal pode ser mais
recorrente em certos &mbitos de actuacdo
—sempre que o ritmo de escavacdo ndo for
0 mais adequado.

Fig. 3. Processo de
identificagdo de uma parede
w em faipa

! (créditos: Pedro Carvalho)
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Assim sendo, perguntamos se a (quase)
inexisténcia — para o interior norte da
Lusitania — de referéncias (publicadas!)

a construcdes em terra da época tardo-
republicana e alto-imperial acabard por
documentar uma determinada realidade

Fig. 4. Trogos
derrubados das
paredes em taipa
(depois de terem
sido removidos os
derrubes desfeitos
e paredes em
taipa, ao fundo
(créditos: Pedro
Carvalho)

histérica, i.e., acabard por resultar de um
cendrio histérico que ndo (ou raramente)
contemplava essas construcdes; ou entdo,
pelo contrdrio, se essa quase auséncia é
apenas aparente, resultante em grande
parte de uma abordagem metodoldgica
em escavacdo que, neste sentido, concorre
para distorcer (involuntariamente) os

factos que compdem esse mesmo cendrio
histérico. Sejamos uma vez mais claros:

uma escavacdo, e os dados que colhe

e proporciona, ndo encerrard toda a
realidade objectiva que se encontrava
depositada no lugar intervencionado.
Desde logo, qualquer escavacdo, e a
gama de resultados que produz, acaba
sempre por ser em parte resultado do seu
tempo - do tipo de abordagem efectuada,
do enfoque tedrico que a norteou e,
sobretudo, da metodologia empregue.

Em Idanha-a-Velha, capital dos Igaeditani,
estas construcdes em terra apareceram
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infegradas num contexto histérico onde
ndo eram esperadas. De todo o modo,
essas construcdes encontram-se 1& e estdo
muito bem representadas, marcando
agora distinfamente o local. Com efeito,
no decurso das trés campanhas de
escavacdo ai realizadas entre 2007 e 2009,

verificdmos que no lugar do forum romano,
construido na época augustana num dos
sitios mais elevados da cidade, havia outras
construcdes anteriores (Carvalho, 2009). E
estas construcdes mais antigas apresentam
uma particularidade: foram erguidas com
paredes em terra — fundamentalmente em
taipa, mas documentando-se também o
adobe (Figs. 4 e 5).

Caracteristica construtiva impar para esta
regido e para o periodo romano, ganhando
ainda mais destaque face & sua cronologia
especifica. Com efeito, em contextos
estratigrdficos primdrios seguramente
relacionados com a ocupacdo (e tfambém
com o momento de abandono) dessa
construcdo, foi possivel recolher um
conjunto homogéneo ou coerente de
materiais (sobretudo sigilata de tipo itdlico e
cer@mica de paredes finas) que permitem
datar com algum rigor esta construcdo em
taipa e adobe dos finais da Republica e
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Fig. 5. Parede em
taipa e templo
romano ao fundo
(créditos: Pedro
Carvalho).

Fig. 6. Parede em adobe e
respectivo derrube (créditos:
Pedro Carvalho)

inicios do Império. décadas do séc. | a.C., tendo este edificio
sido destruido logo nos primeiros anos do
Ao certo ndo femos nenhum indicador séc.1d.C., talvez entre 4 e 6 d.C., quando
que nos permita aferir a sua cronologia em plena épcoca augustana se edificou
de construcdo, mas existem vdrios que nesse preciso local o forum da civitas
permitem atribuir a sua ocupacdo ds Ultimas Igaeditanorum (idem, pp. 121-124).
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Face ao exposto, parece-nos que este
corresponderd a um achado merecedor
de um particular destaque, na medida
em que se trata de uma forma de
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Fig. 7. Fiada de
estreitas lajes de
xisfto a marcar a

linha de contacto
da parede em
faipa com o chdo
térreo (créditos:
Pedro Carvalho)

construcdo romana raramente (ou mesmo
nunca?) atestada na escavacdo deste
tipo de contextos nesta parte setentrional
da Lusitania - embora se encontre
perfeitamente registada noutras paragens
da Hispdnia, como por exemplo em Celsa
ou Bilbilis, no vale do Ebro, cidades romanas
onde o adobe se encontfra documentado
nas paredes de algumas casas da sua fase
inicial (Beltran Lloris e Martin Bueno, 1982,
p.149).

Mas se em algumas regides a
documentacdo arqueoldgica a este nivel
prima precisamente pela “invisibilidade”
ou aparente auséncia, este tipo de
construcdes em terra, no entanto,
encontra-se abundantemente referido

nas fontes cldssicas (Lequément, 1985),
sendo especificamente referenciado para
a Hispania também nas fontes literdrias
antigas, mais concretamente quando
Plinio o menciona, destacando a sua
resisténcia (HN, Livro XXXV, XLVIII. quid2 non
in Africa Hispania que e terra parietes, quos
appellant formaceos, quoniam in forma
circumdatis ii utrimque tabulis inferciuntur
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verius quam struuntur, aevis durant,
incorrupti imbribus, ventis, ignibus omnique
caemento firmiores?).

Ndo obstante a durabilidade destas
paredes em terra, como se pode
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claramente depreender desta passagem
de Plinio, parece-nos que estas em
particular talvez possam ser entendidas
como paredes interiores, devidamente
abrigadas e a salvo, portanto, das agressdes
de agentes atmosféricos (sobretudo a
chuva), uma vez que ndo apresentam
nenhum soco ou embasamento em pedra
que as protegesse da circulacdo de dguas
— apenas se identificou uma fiada de
estreitas lajes de xisto a marcar aquilo que
consideramos ser a linha da parede em
contacto com o nivel térreo do chdo (Fig.
7).

A sua largura relativamente reduzida
(c.0.36 m) também parece sugerir esta
funcdo divisdria — e dividiriam espacos
com funcoes distintas, a avaliar pelos
indicadores até agora reconhecidos que o
denunciam. Contudo, ndo existem dados
suficientemente seguros que permitam,
por agorad, avangar com proposta (s)

de funcionalidade para este edificio.
Alguns indicios registados durante a Ultima
campanha de 2009 parecem apontar no
sentido de um espaco habitacional privado
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—mas, nesta fase, ainda serd prematuro
avancar com qualquer tipo de hipbtese.
De igual modo, ndo foi ainda possivel
apurar se serdo questdes de funcionalidade,
de diferentes usos (especificos) dos
espacos interiores, que poderdo explicar

a alterndncia de paredes feitas em taipa
com outras erguidas em adobe. Seja como
for, e por agora, parece-nos que este tipo
de paredes poderia fazer parte de um
edificio habitacional — & resisténcia fisica
destas paredes (ainda hoje com uma
altura conservada de 0.90 m) juntar-se-

ia a inércia térmica da terra, permitindo
assim resguardar o interior das dreas
construidas dos rigores climatéricos. E seria,
aparentemente, um edificio de dimensdes
considerdveis, a avaliar pela extensdo

(c. 12 m) de uma das paredes até agora

identificadas.

Os trocos rectos destas paredes de faces
afagadas acabam por documentar a
tecnologia fradicional de construcdo em
taipa (Fig. 8), no interior de taipais ou da
forma em madeira, ter-se-& vertido (e
apertada com um maco) terra argilosa,
depois de ter sido previamente amassada
com dgua e cascalho mido de xisto
—tecnologia, dlids, que ainda hoje se
observa nos muros rurais tfradicionais de
algumas regides da Beira Baixa (como na
regido de R6ddo), constituidos por trocos
paralelepipédicos com 0.90 m de altura

Portugal)

por 0.80 m de comprimento e 0.30 m de
espessura (Henriques e Caninas, 1992,
103).Mas o adobe também apareceu
claramente documentado no decurso

da campanha de 2009 (antes j& tinha
aparecido um ou outro adobe entre os
derrubes da taipa). Formado por blocos
com precisamente 0.36 m de comprimento
(i.e. com idéntica dimensdo da largura

das paredes em taipa), 0.18 m de largo e
0.09 m de espessura (Fig. 9), o adobe foi
pelo menos utilizado para erguer uma das
paredes transversais dqueloutra — que corre
no sentido sul-norte ao longo de todas as
sondagens — levantada em taipa.

Resta saber, porém, entre outras
questoes em aberto, se esta taipa e

Fig. 8. Parede em
taipa cortada por
um dos porticos
do férum (créditos:
Pedro Carvalho).

adobe - datdveis das Ultimas décadas
do séc. | a.C. - surgem aqui ainda como
testemunhos da construcdo tradicional
indigena, remontando a Idade do Ferro,
ou se documentardo antes uma inovacdo,
decorrente da presenca de colonos
romanos neste local a partir do final da
época republicana. E certo que num

dos espacos definidos por estas paredes,
num chdo em terra batida, se encontrou
uma lareira (formada por um lastro de
barro endurecido) «decoradan com
circulos impressos — motivos que parecem
documentar uma tradicdo indigena,
pré-romana, ou um hdbito estreitamente
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associado a ambientes sociais indigenas
(Carvalho, 2009, pp. 118-119). Mas este
facto nGo constitui, sé por si, prova desse
“indigenismo”, quer porque se desconhece
quase por completo os tipos de construcdo
utilizadas nesta regido no final da Idade

do Ferro, quer por que estas paredes jd
surgem em claros niveis de ocupacdo
romana, associadas a outros elementos
exdgenos, denunciando assim a presenca
de ambientes sociais claramente integrados
no modo de vida romano. Seja como for, a
técnica especifica que se documenta em
Idanha-a-Velha nunca poderd ter surgido
nestes territérios antes da construcdo de
casas rectangulares, podendo, assim
sendo, apresentar mais afinidades com o
“saber fazer” romano. Mas, porventura,
talvez também ndo se justifique colocar
esta questdo, por agora, até porque a
construcdo em terra, por todas as mais-
valias que encerrava, terd sido comum a
estes dois “mundos”.
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