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Resumen.

Se ja antes, por razbes que se prendem com
a nossa responsabilidade para com o ambien-
te e o planeta, se justificava a re-utilizagéo
da terra como material de construgdo, a ac-
tual crise financeira facilita a necessaria pa-
ragem na voragem predadora do territorio e
dos recursos e veio colocar na ordem do dia a
necessidade de investigar o material, as tec-
nologias de construgédo a ele associadas e o
desenho, ou re-desenho, da arquitectura que
com ele se constroi.

Porém, se até aqui a investigacdo se tem li-
mitado a grupos e individualidades dispersas
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cuja consciéncia social, ambiental e profissio-
nal os tem conduzido para o material terra,
na actualidade torna-se urgente a aposta no
ensino, quer por razdes ambientais, quer por
razbes sociais ligadas a habitagdo, quer ain-
da pelo elevado numero de profissionais do
sector — arquitectos — sem perspectivas de
futuro profissional se a aposta continuar a ser
construir com materiais de elevado consumo
energético e com elevados custos ambientais.

A introducdo do material terra no ensino da
Arquitectura, embora conhega ainda resistén-
cias varias, € uma mais-valia para os futuros
profissionais. Nesse sentido, tenho feito, no
ambito das disciplinas ministradas no curso
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de Arquitectura da Universidade de Evora,
o esforgo de direccionar o ensino para este
material, com as necessarias experiéncias em
modelos reduzidos e com a possivel compo-
nente laboratorial de ensaio, mesmo com os
escassos meios de que se dispde.

Partilhar esta experiéncia feita ao longo de 3
anos de ensino nas disciplinas de Tecnologia
e Processos de Construgao Tradicional, € o
objectivo desta comunicacéo.

Ponencia

Como ja aqui afirmei, ha dois anos, a dimen-
sao social da profissdo de arquitecto adquire,
nestes tempos de crise econémica, de final
na crenga num crescimento ilimitado e de
conquistas técnicas sempre mais avangadas
que as anteriores, uma projecgao maior, uma
vez que nos cabe a responsabilidade de pen-
sar, ja nao nos termos em que os pioneiros
do Movimento Moderno o fizeram (em certa
medida, também nds ou, melhor, os mais no-
VoS seremos 0s “pioneiros” da época de crise
e de pos-crise), com especial relevancia para
a discussao em torno da “existéncia minima”
(AYMONINO, 1976: 101-153), mas agora em
torno dos meios e técnicas que conduzam
a obtengdo da maxima qualidade do habitar
com o minimo consumo energético e a menor
“pegada ecoldgica” possiveis.

Obviamente que poderiamos discutir a atitu-
de daqueles “pioneiros” face aos imperativos
de uma industria crescente que, depois de ter
conquistado e de se ter impostos aos merca-
dos, nomeadamente através dos ramos auto-
movel, naval, aeronautico, dos combustiveis,
do consumo de bens e da sua distribuicao,
virou a sua atengao para as actividades da
construgao, avida por fabricar e escoar pro-
dutos, ao que aqueles “pioneiros” responde-
ram com uma “nova estética” que fazia “tavola
rasa” da historia da arquitectura, proclamando
o nascimento de “um admiravel mundo novo”,
fosse reproduzindo o préprio mundo do capi-
tal industrial — a “maquina de habitar” -, fosse
expandido cidades “ad infinitum” através de
“siedlungs”, “villes radieuses” ou “cidades das
super-quadras”.

Mas hoje, face a crise instalada e face ao
negro horizonte profissional que se perfila
e ja manifesto, pelo menos nos nossos dois
paises, creio que é mais frutuoso e sensato
reflectirmos ja ndo sobre as causas e conse-
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quéncias daquele periodo mas, antes, sobre
as perspectivas e alternativas que se nos co-
locam.

E, reflectir sobre alternativas, se para uns
se traduz no acto de projectar, para outros
traduz-se neste e no processo de ensinar, de
transmitir preocupagdes (que séo hoje, e cada
vez mais, felizmente, de boa parte da socie-
dade), de conduzir o pensamento dos futuros
profissionais para uma atitude mais consenta-
nea com aquelas preocupacgdes e com preo-
cupagoes de generalizacao de bem-estar so-
cial que o “habitat” pode e deve proporcionar,
para permitir a valorizagdo do ser humano e a
decorrente dignidade do mesmo sem, porém,
prescindirmos da nossa profissao de arquitec-
tos que, nas palavras de Juhani Pallasmaa,
implica um “cliente ‘glorificado’ y aspira a un
mundo idealizado, a una forma de vida que
al menos sea ligeramente mas cultivada, mas
humana y mas compreensiva... Esta es la ra-
z6n por que la arquitectura significativa siem-
pre transciende las condiciones que le vienen
dadas... Esta es la verdadera dimension poli-
tica de la arquitectura” (2012: 141) .

Ensinar

No ensino da Arquitectura € comum o recur-
SO a imagética construida a partir de modelos
divulgados pelos meios de comunicagao (jor-
nais, revistas, internet, etc.). Estas imagens,
através de um processo acritico, mais nao
fazem do que criar um modelo infinitamente
reproduzido pelos estudantes, sem que estes,
precisamente por ser um processo acritico, se
interroguem sobre o significado e valor social,
politico e cultural daquelas “arquitecturas”.

Usando ainda Pallasmaa, el proyecto
moderno ha albergado el intelecto y el ojo,
pero ha dejado sin hogar el cuerpo y al res-
to de los sentidos...” (2008: 19), represen-
tando, assim, aquelas imagens apenas 20%
no todo sensorial com que apreendemos
a arquitectura ficando por experimentar as
restantes sensacdes que, em conjunto, nos
informam das qualidades do espago que es-
tamos a experimentar, algo para que também
Wolfflin j@ chamava a atengdo quando afir-
mou: “L'impression architectonique, loin d’étre
quelque chose comme un ‘affaire d’oeil’, se
manifeste essentiellement dans un sentiment
corporel direct” (1996: 36) ou, ainda, “... nous
vivons dans une époque qui fair I'éloge de
'accumulation, de la reproduction, de la mul-
tiplicité des images et des objects, et de la



Figura 1. Relagbes métricas na “ordem” toscana.
Créditos: “The four books of architecture” de An-
drea Palladio, pags. 17 e 19

fixation dans I'apparence de I'image architec-
turale” (CRUZ PINTO, 2010: 5).

Quando Peter Zumthor, na sua conferéncia
no palacio Wedlinghausen, em Ostwestfalen
(transposta para o livro “Atmosferas”), enu-
mera nove pontos nos quais tenta ancorar
0s seus projectos, faz apelo, também, a isso
mesmo a que Pallasmaa alude: a arquitectura
apreendida com os cinco sentidos.

Porém, ao acrescentar aqueles nove pontos
mais trés finais (uma espécie de metodolo-
gia de abordagem ao projecto), remete, pro-
positadamente, para o final destes ultimos a
forma. l.e., num projecto, sé depois de cum-
pridos todos os restantes requesitos € que
surge a preocupacédo com a forma, aquilo a
que muitos chamam hoje, erradamente, com-
posi¢do. E neste momento, como explica o
autor, que deixa que uma categoria ndo men-
suravel intervenha: a apreciagao pessoal, ne-
cessariamente subjectiva, “estética”, podendo
esta apreciagao determinar a revisao da tota-
lidade do projecto, em fungéo do impacto de
emocdes que aquele lhe provocara, ou nao.

Sobre a questéo estética na arquitectura, per-
mitam-me introduzir aqui uma citagao do ar-
quitecto portugués Eduardo Souto de Moura
em recente entrevista ao semanario “Expres-
s0” (01 de Setembro de 2012) na qual afirma
que, em discussdes com o arquitecto Alva-
ro Siza Vieira, ao contrario deste, mantém a
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opinidao de que a arquitectura € um servico e
pode ser arte quando o colectivo [a socieda-
de] adere, o que me remete para a frase cita-
da por P. Zumthor: “The beauty is in the eye of
the beholder” (2006: 17).

Dos nove pontos e trés anexos enunciados na
conferéncia a que tenho vindo a fazer referén-
cia, retenho: a consonancia dos materiais,
o som do espago, a “escala” e a harmonia ,
qualidades maiores da arquitectura e que, de
acordo com o que aqui nos reune, podem ser
“sentidas” nas edificagdes construidas com
esse material ancestral e eternamente reuti-
lizavel que é a terra.

Embora saibamos que a consonancia dos
materiais € licdo basica em arquitectura, nao
raras vezes ha obras em que a dissonancia
daqueles, por melhor que seja o desenho
dos espacos, faz comprometer a percepgao,
apropriagao intelectual e a emogao que aque-
les poderiam suscitar em nds. E ndo estou a
referir-me aos exemplos mais comuns de as-
sociagcao de revestimentos cujo resultado é
uma parafrenalia de cores, texturas, reflexao
e reverberagcdo do som, diferentes tempera-
turas tacteis e efectivas, etc., refiro-me, isso
sim, a proximidade de materiais cujas massa
e textura sédo dispares deixando que a obra
fiqgue a meio caminho entre a tecténica e a “in-
sustentavel leveza” (parafraseando Kundera)
dos edificios sem massa, confundindo, inver-
tendo, anulando percepgoes do espago que
se foram consolidando em nés ao longo da
vida, enquanto espectadores e forgosamente
utentes da arquitectura.

Com o material terra, as propriedades ab-
sorsoras e reflectoras do som, para além de
nos confortarem psicologicamente, também,
como refere Bachelard, nos transportam para
o mundo protegido da infancia ou mesmo
da pré-natalidade, pois revelam-nos ainda a
densidade do material e toda a “espessura”
a ele associada, permitindo-nos perceber as
dimensodes reais do espaco, ao contrario das
falsas dimensdes que, enganadoramente, ou-
tros materiais tentam transmitir corroborando
a afirmacgao de Wolfflin: “Matiere et forme sont
inséparables. En chaque matiére vit une vo-
lonté qui tend a une forme...” (1996:45). E é
neste ponto que se insere a “escala” dos es-
pagos.
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Como sabemos, todos os materiais tém um
limite de esforgo (a tensao de rotura que de-
termina, cautelosamente, a tensdo de segu-
ranga), seja a compressao, a tracgao ou a
flexdo. Assim, tenho por habito propor aos
alunos a leitura de algumas obras classicas
a luz destes conceitos de esforgo, quer para
que compreendam a importancia do conhe-
cimento dos limites de esforgo dos materiais
em que foram construidas, quer para que se
apercebam de que aquilo que na maior parte
das vezes se chama estética ou arte sublime,
mais ndo é do que a racionalizagao do uso de
um material, sob o ponto de vista do esforgo a
que vai estar sujeito, a luz dos conhecimentos
matematicos e fisicos da época da sua cons-
trucao.

A escala sera entdo o “jogo” constante entre
as dimensdes dos espagos e o0 material em
que irdo ser construidos e, por essa razao, a
identificacdo do ser humano com determina-
dos espacos, aqueles em que se sente bem,
nao passa tanto pela identificagdo daqueles
com a “escala humana” (0 homem como me-
dida de todas as coisas) mas, muito mais, pela
correcta relacdo entre as suas dimensdes
tridimensionais, entre as “partes”, que, em-
piricamente, Ihe transmita sensagdes de so-
lidez, sustentabilidade e sobriedade que, em
conjunto, constituirdo e serdo apelidadas de
Belo recuando, afinal e sempre, a trilogia vi-
truviana: “firmitas”, “utilitas”, “venustas”, cada
uma dependente das outras e apenas quando
equivalentes (equilateras) serdo Arquitectura.

Ora a terra, até pela sua aparente fragilida-
de, mas ao mesmo tempo, também, pela sua
ductilidade, é o material em que aquelas pro-
porcbes sdo cruciais para, estruturalmente,
garantirem a solidez necessaria a obra e, pela
mesma razao, pela continuidade exigida a sua
massa, revelar o caracter tecténico e sobrio
que apazigua o olhar humano e lhe transmite
a serenidade que o “refugio” deve apresentar.
Esta palavra serenidade introduz-nos, entao,
no ultimo ponto: a harmonia.

Usando um método semelhante ao descri-
to para a compreensédo da “escala”, para a
percepgado, compreensao e apropriagdo da
“harmonia” frequentemente proponho aos
alunos uma abordagem de leitura de edificios
baseada nas proporgdes lineares, no nume-
ro de ouro, nos solidos platonicos ou na série
de Fibonacci afinal métodos de composigéao
arquitectonica que, também eles, apontam
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para as relacbes matematicas que se esta-
belecem entre as partes e que, estando na
base dos elementos da natureza, nos ligam a
esse mesmo mundo natural de que nunca nos
afastamos ou afastaremos.

Este “harmonizar” das partes, conferindo-
Ihes relagdes métricas netre, detectaveis pe-
los sentidos, tem o seu paralelo na musica,
arte que, com a arquitectura, € categorizada
por Eugenio Trias como simbdlica, i.e., ndo
€ compreensivel pelos “nado iniciados”, pelos
que n&o detém o “codigo de leitura”. Mas este
autor, ao estabelecer esta categoria, por opo-
sicdo as artes apofanticas, esta a estabelecer
leituras profundas, codificadas e intelectua-
lizadas da arquitectura e da musica. Porém,
estas “artes” proporcionam aos “nao iniciados”
estados de alma, emogdes e até afectos que
s6 se explicam pelos métodos compositivos
que utilizam e nestes é fundamental a harmo-
nia das partes que conjuntamente com outros
factores ja referidos, irdo conferir a obra to-
tal essa qualidades e “poder” de nos remeter
para os sonhos e recordagdes de que nos fala
Bachelard ou que sé&o evocados com prazer
por Zumthor. Mesmo n&o sendo “iniciado” na
musica, quem nunca experimentou a dogura
do ar carregado de aromas a acariciar-lhe a
face, ao ouvir a Pastoral de Beethoven, ou o
ar ainda carregado de uma suave frescura e
as pequenas goticulas de orvalho, ao escutar
a Morning Mood, de Edvard Grieg.

Sustentabilidade, energia e construgao

Embora todos tenhamos percepgéo dos fe-
nomenos que estdo a afectar as mudancgas
climaticas no planeta, embora todos ten-
hamos alguma percepgdo das motivagoes
economicas e politicas que estdo na base
desses fendbmenos, embora sintamos a apro-
priacdo abusiva que tem sido feita a deter-
minadas palavra ou conceitos (p.e., o “carro
eléctrico” que, embora se apresente como
“verde”, nado revela quantos crimes ambien-
tais sdo cometidos para a producgéo da ener-
gia que consome, nem quantos outros sao
cometidos na predacado de territério que o
facto de ser transporte individual ira permitir),
temos o dever de reflectir sobre e quantificar
a energia gasta nos processos, materiais e
tecnologias construtivas que possam servir
de base a uma discussdo e defesa da terra,
enquanto material nobre, duravel, saudavel
e ecologico.



Recorrendo a publicagbes relativamente
recentes (TORGAL e JALALI, 2010, CAS-
TELLS e ALSINA, 2011) podemos ter uma
ideia dos custos energéticos associados a
construcao, em geral, e a habitagcédo, em par-
ticular, e das possibilidades e limitagdes do
material terra (GRACA, 2012).

Assim, por um lado, 25% de toda a produgéo
industrial europeia & exclusivamente dirigi-
da para a construcédo e, mundialmente, este
sector consome 42% da energia produzida e
cerca de 50% das matérias-primas extraidas
do planeta. Por outro lado, com as caracte-
risticas ainda existentes no parque habitacio-
nal, na Unidao Europeia o sector doméstico
consome 31% da energia total produzida.

Voltando a questdo urbanistica, base para
podermos pensar a questdo que lhe esta a
jusante: a edificagéo, por auséncia de dados
portugueses quantificados, onde o problema
€ mais grave, em Espanha o solo urbani-
zavel foi incrementado em 29,5% entre 1987
e 2000 associado a mutagao da ocupagao
do solo: de vertical “horizontalizou-se”. Po-
demos, assim, imaginar, conjugados estes
dados com o incremento inerente da utili-
zacao do transporte individual a que obriga,
as enormes quantidades de energia gasta
apenas nas deslocagdes pendulares casa-
trabalho.

Em Espanha, em 2004 existiam 14,5 milhdes
de primeiras residéncias as quais se junta-
ram todas as construidas até ao presente,
das quais apenas uma infima parte se des-
tinou a primeira residéncia, em Portugal, em
2009, existiam 5,7 milhdes de residéncias
(num universo de 3,5 milhdes de edificios).

Se associarmos estes dados aos fornecidos
por Castells e Alsina (2011: 424), referentes
aos consumos energéticos por habitagao
— 13977 Kwh/ano, repartidos em 46% para
aquecimento, 20% para agua quente e 34%
para electrodomésticos -, teremos uma viséo
muito aproximada da realidade actual no to-
cante a factura energética dispendida, p.e.,
com o aquecimento de 20,2 milhdes de resi-
déncias na Peninsula Ibérica.

No tocante as accdes projectuais que evi-
tem ou diminuam as perdas energéticas nas
habitacdes, embora Castells e Alsina (2004:
419) admitam a possibilidade e necessidade
de aumentar os niveis de isolamento utilizan-
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do o poliestireno expandido ou extrudido, o
poliuretano, a Ia mineral ou o vidro duplo em
caixilharias de PVC ou de madeira, é con-
veniente termos presente que alguns destes
materiais apresentam elevado indice de toxi-
cidade e, no tocante a energia incorporada,
tomando como referéncia a taipa estabiliza-
da com cimento (0,8 MJ/Kg) ou o BTC (0,42
MJ/Kg), o PVC apresenta 70 MJ/Kg, o poliu-
retano 74 MJ/Kg, o ago 32 MJ/Kg, o alumi-
nio extrudido anodizado 227 MJ/Kg e o vidro
laminado 16,3 MJ/Kg (TORGAL e JALALI,
2010: 74).

Se, como referi, as solugbes de isolamen-
to térmico a base de derivados de petroleo
apresentam altos indices de toxicidade e
elevado consumo energético incorporado,
é um facto que apresentam alto rendimen-
to na sua fungéo de isolamento, como pode
ser comprovado na comparagao entre o po-
liestireno expandido ou extrudido, com um
coeficiente de condutibilidade térmica de
0,037 W/(m°C), e o aglomerado de cortiga
expandido com 0,045 W/(m°C) (TORGAL e
JALALI, 2010: 81). Porém, este ultimo, além
de ser um produto natural, local, renovavel
em ciclos de 9 anos, é, e pode continuar a
ser, suporte econdomico de vastas regides da
Peninsula Ibérica, uma vez que nao a faz de-
pender energeticamente de fontes que nao
possui.

“Construir” arquitetos

Como é do nosso conhecimento, para além
da taipa “pura” ou estabilizada, material mo-
nolitico, a terra permite ser utilizada na pro-
ducdo de elementos finitos , mais préoximos
formalmente do tijolo cerdmico, mas sem a
incorporacédo energética que estes exigem
para cumprirem os requisitos de resisténcia
mecanica expectavel.

Diversos investigadores tém dedicado a sua
investigacao e o seu esforco ao estudo do
melhoramento do desempenho da terra, quer
sob a forma de adobes, quer sob a forma de
BTCs, tal como aqui temos tido oportunidade
de ver.

Quer pelos resultados que aqui nos tém sido
trazidos, quer através da literatura disponivel,
€ expectavel e desejavel a recuperagao cul-
tural do material terra para finalidades cons-
trutivas, de forma a diminuirmos a “pegada
ecoldgica” no planeta, tanto mais que os pai-
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ses emergentes, se, por um lado, apresentam
niveis de desenvolvimento econémico inve-
javeis, por outro lado, mantém baixissimos
niveis de qualidade de vida das suas popu-
lagbes as quais, num relativamente curto pe-
riodo de tempo, terao de dar resposta.

E para que essaresposta nao seja, novamente
e mais perigosamente, um agravamento dos
maleficios ecoldgicos que ha muito conhece-
mos no “mundo industrializado”, temos todos,
no ambito da arquitectura e da edificagéo, e
mais especificamente no da produgio de ha-
bitagéo, de preparar futuros profissionais para
essa nova era que agora comega a despon-
tar, aproveitando as oportunidades profissio-
nais que o “mundo industrializado”, mas pa-
ralisado, agora néo tem e nao vai ter durante
um largo periodo temporal, mas que se abrem
nos paises emergentes e sdo as de sempre
nos paises mais pobres mas, ainda assim,
também carenciados de habitagdes condig-
nas condicentes com a dignidade de seres
humanos dos seus habitantes.

Como aqui deixei “prometido” em 2010, no
ambito da docéncia das disciplinas de Cons-
trugdes, dirigi os alunos para o ensaio de “ma-
quettes” fabricadas com terra, assim como os
conduzi para a constru¢ao de modelos reduzi-
dos de estruturas de madeira (do corpo do
edificio, como de cobertura). Nas “maquettes”
com terra, a primeira experiéncia incidiu na
taipa, experimentando cada grupo diferentes
origens e composicoes de terra simples e de
terra estabilizada com cimento e cal aérea, na
execucao de paredes, ensaiando a sua re-

sisténcia, quer em situagdes de simples muro
continuos (compressao e esbeltez), quer em
muros com aberturas dispostas de modo a
testar a sua resisténcia a flexao.

No final do ano lectivo 2010/2011, com o
auxilio do arg.to Nuno Grenha, grande entu-
siasta da terra, levei a efeito um “workshop”
que decorreu nas instalacdes da Univ. Evora,
que consistiu na execugao de dois bancos de
jardim em taipa (terra estabilizada com cal hi-
draulica), os quais subsistem até hoje. Natu-
ralmente, este “workshop”, aberto e gratuito,
teve inicialmente o entusiamo e a adesao de
bastantes alunos, acabando, porém, devido a
época de exames, com seis pessoas. Esta ex-
periéncia teve continuidade imediata na feira
anual da cidade, onde outro grupo de alunos
acompanhou e orientou criangas na cons-
trucdo de um modelo reduzido de bancos em
taipa (escala 1/2) e, também, de adobes (1/5).

No 2° semestre do ano lectivo transacto, na
sequéncia de ensaios laboratoriais simples
(baseados na publicagdo “Traité de cons-
truction en terre”, do grupo CRATerre) a uma
amostra de terra recolhida por cada grupo de
alunos em diferentes locais da envolvente de
Evora, propus que projectassem um edificio
simples, do qual deveriam executar a respec-
tiva “maquette”, seccionada, a escala 1/5, as-
sociando a taipa e o adobe, assim como dife-
rentes tipologias de cobertura e o ensaio de
diferentes composigcdes e materiais a agregar
a terra para aumentar a sua resisténcia.

Figura 2. “Maquette”, a escala 1/10, de estrutura de madeira para um edificio estudado na disciplina de

Projecto. Créditos: Anténio Borges Abel

294 ANTONIO BORGES ABEL



PasApo, PRESENTE Y FUTURO

Figura 3. “Workshop” de execugéo de dois bancos em taipa no Pélo dos Lebes, da Univ. de Evora.

Créditos: Anténio Borges Abel

Os diferentes grupos que levaram a iniciativa
até ao fim optaram por diferentes processos
construtivos para as paredes — adobe sim-
ples, adobe com limalha de ferro, adobe com
serradura, taipa estabilizada com cal hidrau-
lica e p6 de pedra e taipa estabilizada com
cimento, estrutura de madeira preenchida
com adobes -, previamente testadas a consti-
tuicdo, granulometria, plasticidade e adesao,
teor de humidade, composicoes, etc., da te-
rra, tendo havido um dos grupos que testou
uma adobeira em material acrilico que se
revelou de mais facil desenformagem e, por-
tanto, de maior rapidez e perfeigéo dos tijolos
produzidos.

As tipologias de cobertura ensaiadas reduzi-
ram-se as tentativas de construgcao de abo-
badas de volta perfeita e nubia e uma cupula
assente em estrutura de treliga de madeira.

Até ao momento, e apesar das variaveis con-
dicdes climatéricas a que a zona esteve su-
jeita nos meses de Julho e Agosto, as cons-
trugdes (modelos reduzidos), mesmo sendo
seccionadas, mantém-se de pé e, se assim
continuarem, ou nao, permitirdo uma anali-
se a sua resisténcia aos elementos atmos-
féricos permitindo, eventualmente, algumas
conclusdes preliminares e indicadores de ac-
tuacgéao e investigagao futuros.

Figura 4. “Maquette”: Paredes e cobertura em adobe.

Créditos: Antoénio Borges Abel

Figura 5. “Maquette”: Paredes em estrutura de madeira e adobe. Cobertura em abébada nubia de adobes.
Créditos: Antonio Borges Abel
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CONSTRUCCION CON TIERRA.

Figura 6. “Maquette”: Paredes em taipa e adobe, pilastras em marmore. Cobertura em abébada nubia e
cupula esférica em adobes, estrutura de madeira.
Créditos: Anténio Borges Abel
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