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RESUMO

ZAPAROLI, Dilene. Arquitetura de Terra no Vale do Paraiba — SP: caracterizacio dos
solos e dos materiais empregados nas técnicas de taipa de pilao, pau-a-pique e adobe. 2025.
100f. Trabalho de Conclusao de Curso (Especializagdo em Geoprocessamento, Levantamento
e Interpretacdo de Solos). Pro-reitoria de Extensdao, Universidade Federal Rural do Rio de
Janeiro, Seropédica, RJ, 2025.

O presente trabalho de conclusdo de curso investiga a relagdo intrinseca entre os atributos dos
solos, os fatores ambientais e as técnicas construtivas em terra, como taipa de pilao, pau-a-pique
e adobe, aplicadas em cinco edificagdes historicas no Vale do Paraiba — SP. Para tal, empregou-
se o geoprocessamento para cartografar e interpretar os tipos de solo, relevo e clima,
comparando as propriedades pedologicas com os critérios estabelecidos pela NBR 17014:2022
para a terra crua na construcao. A pesquisa demonstrou que as condi¢des pedologicas variadas
do Vale do Paraiba influenciaram diretamente as escolhas construtivas e o desempenho das
edificagdes. Verificou-se que Argissolos e Latossolos possuem boa aptidao para as técnicas de
terra, enquanto solos hidromorficos como os Gleissolos demandam solugdes especificas de
fundagdo e drenagem. A influéncia do relevo e do regime pluviométrico na localizacdo e nas
estratégias de protecdo das construgdes foi evidenciada. Este estudo ressalta a capacidade de
adaptacao da arquitetura vernacular ao solo ¢ ao clima local, enfatizando a relevancia do
conhecimento pedoldgico para o planejamento de novas construgdes sustentaveis e para a
restauragdo auténtica e duradoura do patrimoénio edificado em terra. Os mapas tematicos
gerados oferecem uma ferramenta pratica para a sele¢ao de locais, escolha de técnicas e gestao
eficiente do legado arquitetonico de terra.

Palavras-chave: 1. Arquitetura de terra. 2. Taipa de pildo. 3. Geoprocessamento. 4. Solos. 5.
Vale do Paraiba.



ABSTRACT

ZAPAROLI, Dilene. Earth Architecture in Vale do Paraiba — SP: characterization of soils
and materials used in rammed earth, wattle-and-daub, and adobe techniques. 2025. 100p.
Trabalho de Conclusdo de Curso (Specialization in Geoprocessing, Soil Survey and
Interpretation). Pro-reitoria de Extensdo, Universidade Federal Rural do Rio de Janeiro,
Seropédica, RJ, 2025.

This concluding work investigates the intrinsic relationship between soil attributes,
environmental factors, and earth construction techniques, such as rammed earth, wattle-and-
daub, and adobe, applied in five historical buildings in Vale do Paraiba — SP, Brazil.
Geoprocessing was employed to map and interpret soil types, relief, and climate, comparing
pedological properties with criteria established by NBR 17014:2022 for raw earth in
construction. The research demonstrated that the varied pedological conditions of Vale do
Paraiba directly influenced construction choices and building performance. It was found that
Argisols and Latosols show good suitability for earth techniques, while hydromorphic soils like
Gleisols demand specific foundation and drainage solutions. The influence of relief and rainfall
patterns on the location and protection strategies of these constructions was evidenced. This
study highlights the adaptability of vernacular architecture to local soil and climate,
emphasizing the relevance of pedological knowledge for planning new sustainable
constructions and for the authentic and durable restoration of earth-built heritage. The thematic
maps generated offer a practical tool for site selection, technique choice, and efficient
management of earth architectural legacy.

Keywords: 1. Earth architecture. 2. Rammed earth. 3. Geoprocessing. 4. Soils. 5. Paraiba
Valley.
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Geoprocessamento, levantamento e
interpretacdo de solos

1. INTRODUCAO

A revalorizagdo das tecnologias construtivas em terra vem ganhando centralidade nas
agendas internacionais de mitigacao climatica e de preservacao do patrimonio cultural, pois
retine baixo consumo energético, reduzida pegada de carbono e elevada disponibilidade do
insumo basico — o solo local (HOUBEN; GUILLAUD, 1992; MINKE, 2008). No Brasil, o
emprego dessas técnicas — especialmente taipa de pildo, taipa de mao (pau-a-pique) e adobe —
foi largamente responsavel pela conformacao de nticleos urbanos e rurais entre os séculos XVII
e XIX (LEMOS, 2013). O Vale do Paraiba paulista desponta, nesse panorama, como territorio-
chave: as condigdes pedogeograficas favoraveis, aliadas ao ciclo econdomico do café, legaram
um conjunto expressivo de edificacdes em terra, a exemplo do Solar Gomes Leitdo (Jacarei),
da Igreja de Sao Benedito (Sao José dos Campos), da Casa Urbana de Sao Luiz do Paraitinga e
das fazendas historicas Resgate e Coqueiros (Bananal).

Paradoxalmente, embora reconhecidas por seu valor cultural e pelo desempenho térmico
notadamente superior aos sistemas convencionais de alvenaria e concreto (DUARTE, 2022),
essas construgdes carecem de estudos que relacionem, de forma sistematica, as propriedades
dos solos originarios aos niveis de conservacdo observados. A recente publicagdo da NBR
17014:2022 — Terra Crua para Emprego em Construgdes introduziu pardmetros minimos de
resisténcia, compacidade e durabilidade, mas ndo detalha a variabilidade pedoldgica que
caracteriza as paisagens brasileiras. Nesse sentido, os avangos da geotecnologia —
especialmente geoprocessamento e sensoriamento remoto — oferecem suporte metodologico
para integrar cartograficamente atributos de solo, relevo e clima, em escala compativel a
interpretacdo arquitetonica.

O presente Trabalho de Conclusdo de Curso insere-se, entdo, na convergéncia entre a
Especializagdo em Geoprocessamento, Levantamento e Interpretacdo de Solos da UFRRIJ e os
estudos de Arquitetura de Terra. Propde-se investigar como os fatores ambientais
condicionaram a ado¢do das técnicas em terra nas cinco edificagdes-referéncia do Vale do
Paraiba e de que modo essa configuracao espacial pode subsidiar politicas de conservagdo e
diretrizes para novas construcdes sustentaveis.

Do ponto de vista cientifico e social, a pesquisa se justifica por trés motivos principais.
Primeiro, porque amplia o corpo de conhecimento sobre o desempenho construtivo de
edificagdes historicas em terra, ainda escasso em publicagdes indexadas (NEVES et al., 2022).
Segundo, porque adota abordagem interdisciplinar, aliando pedologia, geografia fisica e
arquitetura — demanda preconizada nas diretrizes do Programa Nacional de Levantamento e
Interpretacao de Solos do Brasil (PRONASOLOS) para aplica¢des patrimoniais (POLIDORO
et al., 2021). Terceiro, porque fornece base técnico-cartografica a orgdos de gestdo do
patrimonio, designers e comunidades locais interessados na reintroducdo responsavel dessas
técnicas, em consonancia com metas de reducao de emissoes estabelecidas no Acordo de Paris.

A questdo norteadora pode ser enunciada nos seguintes termos: quais correlagdes
existem entre os atributos dos solos — classificados segundo o Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SANTOS et al., 2018) — e a escolha, histdrica e funcional, das técnicas
de taipa de pildo, taipa de mao e adobe nas edificagdes analisadas, considerando ainda relevo e
regime climatico? Para responder a essa indaga¢do, delineia-se objetivo geral de cartografar e
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interpretar a relagdo solo—técnica—paisagem nas cinco edifica¢des selecionadas. Derivam-se,
como objetivos especificos: (i) georreferenciar com GPS de precisdo cada edificacdo e
caracterizar seus sistemas construtivos; (ii) elaborar mapas tematicos de solo,
declividade/relevo e climatologia municipal a partir de bases IBGE, SRTM e INMET, em
ambiente QGIS; (ii1) comparar os tipos de solo mapeados — Latossolos, Argissolos € Neossolos
Litolicos, predominantes na regido — com os critérios fisico-mecanicos da NBR 17014; e (iv)
apontar lacunas a serem supridas em fase subsequente de ensaios laboratoriais, como analise
granulométrica, densidade e capacidade de retengdo de agua (TEIXEIRA et al., 2017).

Metodologicamente, adota-se recorte espacial que abrange quatro municipios (Jacarei,
Sdo Jos¢ dos Campos, Sdo Luiz do Paraitinga e Bananal) e recorte temporal que compreende
edificagdes erguidas entre o final do século XVIII e meados do XIX — periodo em que a técnica
vernacular convivia com influéncias ligadas a economia cafeeira (FAUSTO, 2000). O
levantamento de campo segue roteiro da Rede TerraBrasil (2022) para documentagdo de
arquitetura de terra e 0 Manual de Descri¢ao de Solos no Campo (SANTOS et al., 2015) para
registro pedoldgico pontual. Os dados espaciais sdo integrados em geodatabase, permitindo
analises de sobreposicao e geracao de perfis altimétricos.

Estruturalmente, o trabalho organiza-se em cinco capitulos. O Capitulo 2 retne
referencial tedrico sobre técnicas em terra, requisitos pedoldgicos e aplicagdo de SIG em
patrimonio, com destaque para a literatura de CRATerre, MINKE (2008) ¢ Neves et al. (2022).
O Capitulo 3 descreve materiais e métodos, detalhando area de estudo, instrumentos de coleta
e fluxo cartografico. O Capitulo 4 apresenta os mapas produzidos, discute os padrdes espaciais
identificados a luz da NBR 17014 e correlaciona escolha de sitio a performance construtiva. O
Capitulo 5 sintetiza os achados, explicita limitagdes — notadamente a auséncia de ensaios
geotécnicos nesta fase — e traga recomendagdes para continuidade, incluindo protocolo de
amostragem de solos historicos e guidelines de restauro.

Ao articular conhecimento vernacular, normalizagdo técnica e geotecnologias, o estudo
pretende demonstrar que a Arquitetura de Terra, para além de memoria edificada, permanece
como alternativa contemporanea de baixo impacto ambiental, capaz de dialogar com as
demandas de sustentabilidade e de identidade territorial do século XXI.

2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Arquitetura de terra no Brasil: panorama historico e técnico

A arquitetura de terra constitui-se como uma das mais ancestrais € universalmente
disseminadas formas de edificacdo, com evidéncias de seu uso que remontam a milénios em
diversas civilizagdes ao redor do globo (HOUBEN; GUILLAUD, 1994; MINKE, 2008). No
contexto brasileiro, o emprego da terra como material construtivo integra uma heranga cultural
e tecnoldgica profundamente enraizada na historia do pais, manifestando-se desde as praticas
construtivas autoctones das populacdes indigenas pré-colombianas até as robustas edificagdes
introduzidas pelos colonizadores e as diversas construgcdes vernaculares que moldaram
significativamente a paisagem edificada ao longo dos séculos (LEMOS; LIRA, 2013).




£

Geoprocessamento, levantamento e
interpretacdo de solos

A transicdo das técnicas construtivas da metropole europeia para o territorio colonial
americano demandou uma adaptagdo engenhosa aos recursos e as condi¢des locais. A terra,
abundante em quase todas as regides, emergiu como o material de escolha, dada a escassez de
outros materiais construtivos e a necessidade de erguer edificacdes de forma rapida e eficaz
(REDE TERRABRASIL, 2022). Este material, empregado em diversas modalidades, permitiu
o desenvolvimento de um vasto acervo arquitetonico que reflete ndo apenas as necessidades
funcionais de cada época, mas também a identidade e a inventividade das comunidades que as
ergueram. A persisténcia e a adaptagdo dessas técnicas por séculos, desde o periodo colonial,
especialmente nos séculos XVI ao XIX, atestam sua eficacia e relevancia historica (FAUSTO,
2000; LEMOS; LIRA, 2013).

Figura 1 — Tipologia construtiva indigena com estrutura de madeira e cobertura vegetal.
Representagdo clara da utilizagdo ancestral de recursos naturais e técnicas construtivas
autoctones, preservando identidade territorial e climatica. Amostra da arquitetura
indigena coletiva, erguida com materiais disponiveis localmente e adaptada ao clima e

relevo da regido

Fonte: Fonte: SILVA, T. Materiais e técnicas de construgdo dos povos indigenas brasileiros como futuro para a
arquitetura. ArchDaily Brasil, 2022. Disponivel em: https://www.archdaily.com.br/br/987464/materiais-e-

tecnicas-de-construcao-dos-povos-indigenas-brasileiros-como-futuro-para-a-arquitetura. Acesso em: 22 jun.
2025.

A utilizagdo da terra na construcao € reconhecida por suas caracteristicas intrinsecas que
a tornam uma solugdo construtiva de alto valor. Sua notavel massa térmica confere as
edificacdes um desempenho higrotérmico' superior, atuando como um regulador natural das

! O desempenho higrotérmico ¢ um conceito fundamental na arquitetura e engenharia civil que descreve

a capacidade de um elemento construtivo (como uma parede, telhado ou piso) ou de um edificio como um todo de
gerenciar e controlar de forma eficaz as trocas de calor (energia térmica) e umidade (vapor d'agua) entre o ambiente
interno e o externo. Este controle se manifesta através de mecanismos como a conducdo de calor, a convecgdo, a
radiagdo e, crucialmente, a difusdo de vapor e a absorgdo/dessor¢do de umidade pelos materiais. Um bom
desempenho higrotérmico € essencial para a regulagdo da temperatura do ar e da umidade relativa interna,
prevenindo a ocorréncia de condensagdo superficial e intersticial. O objetivo principal € otimizar o conforto
térmico e a qualidade do ar interior para os ocupantes, a0 mesmo tempo em que se garante a durabilidade estrutural
da edificagdo, evitando problemas como o crescimento de mofo, degradacdo de materiais e patologias construtivas
associadas a umidade excessiva.

Materiais naturais como a terra, empregados tradicionalmente em técnicas como a taipa de mao (tabique)
e a taipa de pildo, destacam-se por suas propriedades intrinsecas que favorecem um excelente desempenho
higrotérmico. Sua alta inércia térmica refere-se a notavel capacidade de armazenar grandes quantidades de calor
e libera-lo lentamente ao longo do tempo. Isso resulta em uma moderagéo das flutuagdes de temperatura diarias e
sazonais no interior do edificio, mantendo ambientes mais frescos em climas quentes ¢ mais aquecidos em climas
frios, com menor necessidade de sistemas de climatizagdo. Além disso, a terra possui uma caracteristica de
"respirabilidade" ou capacidade de tamponamento de umidade (moisture buffering capacity), que € a sua
propriedade de absorver o excesso de vapor d'agua do ar interno quando a umidade esta alta e libera-lo de volta
para o ambiente quando o ar esta mais seco. Essa troca higroscopica natural ajuda a estabilizar a umidade relativa
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temperaturas internas, o que contribui significativamente para o conforto ambiental,
especialmente em climas com grandes variagdes diarias ou sazonais (MINKE, 2008). Além
disso, a terra ¢ um material de baixo custo, amplamente disponivel e que demanda pouca
energia incorporada em seu processo de producdo, limitando-se a energia humana ou a solar
para a secagem e compactagdo, o que reduz drasticamente seu impacto ambiental em
compara¢do com materiais convencionais de constru¢do (DUARTE, 2022). A capacidade de
reutilizac¢do e o baixo volume de residuos gerados ao final de sua vida util reforgam seu carater
sustentavel e alinhamento com os principios da economia circular (REDE TERRABRASIL,
2022).

No cenério contemporaneo, a arquitetura de terra tem experimentado um renovado e
crescente interesse, impulsionado pelas demandas globais por construgdes mais sustentaveis e
eficientes. Pesquisadores e profissionais da arquitetura e engenharia tém revisitado essas
técnicas ancestrais, buscando integrd-las com inovagdes tecnologicas para otimizar seu
desempenho estrutural, durabilidade e aplicabilidade em diversos contextos, desde a
autoconstrucdo popular até projetos de alto padrio (DUARTE, 2022; NEVES; SOUZA;
FERREIRA, 2022). Essa redescoberta ndo se limita a replicacdo de métodos antigos, mas a sua
adaptacao e aprimoramento, aproveitando as propriedades naturais da terra para criar ambientes
saudaveis e harmoniosos, ¢ contribuindo para a valorizagdo do patriménio edificado e a
promogao de praticas construtivas ambientalmente responsaveis. A Norma Brasileira ABNT
NBR 17014:2022, que aborda a terra crua para emprego em construgdes, ¢ um marco
importante nesse contexto, fornecendo requisitos e procedimentos que atestam a viabilidade
técnica e regulatoria dessa matéria-prima para o setor da construcdo civil no Brasil
(ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2022).

Figura 2 — Casa em Cunha, Vale do Paraiba - SP, Arquipélago Arquitetos. Painéis de taipa
compactada evidenciam a exceléncia do acabamento contemporaneo. A casa esta

interna, reduzindo o risco de condensagdo e criando um ambiente mais saudavel e confortavel. Tais qualidades sdo
amplamente reconhecidas e estudadas na literatura técnica (FROTA; SCHIFFER, 2012; ROCHA; LUPATINI;
BARBOSA, 2018).
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enraizada no terreno, com paredes de terra servindo simultaneamente como elementos
estruturais, estéticos e de conforto térmico.

Fonte: ARCHDAILY. The benefits of rammed earth in Brazilian houses. ArchDaily Brasil, 2021. Disponivel em:
https://www.archdaily.com/957907/the-benefits-of-rammed-earth-in-brazilian-houses?utm_source=ch.

Acesso em: 22 jun. 2025.

Figura 3 — Casa em Cunha, Vale do Paraiba - SP, Arquipélago Arquitetos. Esquema da estrutura
de madeira — taipal — necessario para compactagdo da terra na técnica construtiva taipa
de pilao.

Fonte: ARCHDAILY. The benefits of rammed earth in Brazilian houses. ArchDaily Brasil, 2021. Disponivel em:

https://www.archdaily.com/957907/the-benefits-of-rammed-earth-in-brazilian-houses?utm_source=ch.
Acesso em: 22 jun. 2025.

Atualmente, a arquitetura de terra tem experimentado um renovado e crescente
interesse em escala global, posicionando-se como uma resposta promissora as urgentes
demandas por constru¢des mais sustentaveis, eficientes e de baixo impacto ambiental. Este
ressurgimento € intrinsecamente ligado a crescente conscientizagdo sobre as mudancas
climaticas e a busca por solugdes que minimizem a pegada de carbono da industria da
construgdo, historicamente responsavel por uma parcela significativa das emissdes globais. A

terra crua, um material abundante e local, oferece uma alternativa de baixo custo energético
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incorporado (embodied energy), contrastando drasticamente com materiais convencionais
como o concreto € o aco, cuja producdo demanda intensas quantidades de energia e gera
elevadas emissdes de CO2.

Impulsionado por esses imperativos ambientais e pela necessidade de maior eficiéncia
energética nas edificacdes, este resgate vai muito além da mera reproducao nostalgica de
técnicas ancestrais. Pelo contrario, trata-se de uma reintegracio estratégica da terra crua
com inovacgoes tecnologicas e intensivas pesquisas cientificas (FONTES, 2021; KLAUCK,
2019). A pesquisa contemporanea foca na compreensao aprofundada das propriedades fisico-
quimicas da terra, no desenvolvimento de métodos de ensaio padronizados e na otimizacdo de
seu desempenho em diversas aplicacdes.

Pesquisadores e profissionais da arquitetura e engenharia t€m revisitado e aprimorado o
emprego da terra, buscando otimizar seu desempenho estrutural (através de ensaios de
compressao ¢ flexdo que validam sua capacidade portante), durabilidade (melhorando a
resisténcia a erosdo e a umidade através de tratamentos superficiais e aditivos), conforto
higrotérmico (aproveitando sua alta inércia térmica para atenuar flutuacdes de temperatura e
sua capacidade de regulacdo da umidade relativa do ar para promover um ambiente interno mais
saudavel) e aplicabilidade em diversos contextos.

Tal otimizagdo envolve o desenvolvimento de técnicas de estabilizacao de solos, que
visam melhorar a resisténcia mecanica e a resisténcia a agua da terra através da adi¢ao de
pequenas quantidades de aglomerantes como cal, cimento ou aditivos naturais (como fibras
vegetais). Além disso, observa-se o aprimoramento dos processos construtivos, com a
mecanizagdo de técnicas como a taipa de pildo (rammed earth) por meio de compactadores
pneumaticos ou hidraulicos, e a pré-fabricacio de componentes, como os blocos de terra
comprimida (Compressed Earth Blocks - CEBs), que permitem maior controle de qualidade,
padronizagao e agilidade na obra.

O uso de ferramentas de projeto digital, como Building Information Modeling (BIM)
para coordenagdo e visualiza¢do, Analise de Elementos Finitos (Finite Element Analysis - FEA)
para dimensionamento estrutural e simula¢des de Dinamica de Fluidos Computacional
(Computational Fluid Dynamics - CFD) para otimizagdo do desempenho térmico, tem
viabilizado a execugdo de geometrias complexas e a otimiza¢ao do desempenho energético das
edificagdes.

Essa evolucdo permite a execucdo de edificacdes que variam desde solugdes de
autoconstrucdo popular, focadas na acessibilidade e no empoderamento comunitario em
assentamentos informais, até projetos de alto padrdo e grande complexidade arquitetonica,
como edificios institucionais, residéncias de luxo e vinicolas, que exploram a estética e as
qualidades sensoriais da terra. O crescente reconhecimento dos beneficios intrinsecos da terra
— como seu baixo custo energético, sua capacidade de inércia térmica que atenua flutuacdes de
temperatura e sua contribuicdo para a regulagem higrotérmica dos ambientes internos,
promovendo um clima interior mais estavel e sauddvel — ¢ amplamente evidenciado por sua
inclusdo e discussdo em plataformas relevantes do setor, como a ArchDaily Brasil, que destaca
a performance, a viabilidade técnica e o retorno dessa metodologia construtiva no cenario
brasileiro (ARCHDAILY, 2021).
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Figura 4 — Casa em Cunha, Vale do Paraiba - SP, Arquipélago Arquitetos. Interior da sala de
jantar, a parede em taipa de pilao se destaca no ambiente e se torna protagonista neste cenario.
Diagrama mostrando a localizagao das paredes de taipa de pildo.

Fonte: ARCHDAILY. The benefits of rammed earth in Brazilian houses. ArchDaily Brasil, 2021. Disponivel em:
https://www.archdaily.com/957907/the-benefits-of-rammed-earth-in-brazilian-houses?utm_source=ch.
Acesso em: 22 jun. 2025.

No cenario contemporaneo da construgao civil, o futuro aponta para uma revalorizagao
e um avango significativo das técnicas construtivas baseadas na terra, como a taipa de pildo, o
adobe e o pau a pique. Impulsionado pela crescente urgéncia das demandas ambientais e pela
busca incessante por solugdes mais sustentaveis e eficientes, o emprego da terra crua tem
transposto a barreira da nostalgia historica para se firmar como uma alternativa construtiva de
ponta (MINKE, 2008; HOUBEN; GUILLAUD, 2006). Este renovado interesse nao se restringe
a mera replicacdo de métodos ancestrais; ao contrario, ele se manifesta na integragao profunda
entre a sabedoria construtiva tradicional e as inovagdes tecnologicas e cientificas mais recentes.
A taipa de pildo, por exemplo, que historicamente se consolidou pela sua durabilidade e
capacidade de moldar vastas edificagdes, hoje € revisitada sob uma 6tica de otimizagao de seu
desempenho estrutural, higrotérmico e de sua eficiéncia na aplicacio (ARQUITETURA
ECOLOGICA, [s.d.] a; ESTRUTURAS E BIM, 2025).

Figura 5 — Aplicacéio da taipa de pilido em uma edificacio contemporinea.
Fonte: ESTRUTURAS E BIM (2025). Disponivel em: www.estruturasebim.com. Acesso em: 23 jun. 2025.
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O avanco da pesquisa em materiais tem permitido um entendimento mais aprofundado
das propriedades fisico-quimicas da terra, possibilitando o desenvolvimento de técnicas de
estabilizacdo de solos mais eficazes e sustentaveis. A adicdo controlada de aglomerantes
naturais (como baba de cacto ou resinas) ou de percentuais minimos de cal ou cimento tem
aprimorado a resisténcia mecanica da terra, sua durabilidade e sua resiliéncia a umidade,
ampliando seu campo de aplicagdo (ROCHA; LUPATINI; BARBOSA, 2018; DUARTE,
2022). Paralelamente, a mecanizac¢ao de processos, como a compactacdo em taipa de pildo com
equipamentos hidraulicos ou pneumaticos, e a pré-fabricacdo de componentes, como os blocos
de terra comprimida (CEBs), tém contribuido para a otimizacdo do tempo de execugdo, a
padronizagdo e o controle de qualidade, tornando a constru¢do com terra mais competitiva em
larga escala (REDE TERRABRASIL, 2022).

Além dos beneficios técnicos e ambientais, a arquitetura de terra contemporanea tem
resgatado e valorizado sua expressdo estética e sensorial. A paleta de cores naturais da terra,
sua textura organica e a atmosfera acolhedora que ela confere aos ambientes internos t€ém sido
exploradas em projetos que vao desde a autoconstrugdo popular até edificacdes de alto padro
e com complexidade arquitetonica (ARCHDAILY, 2021). Esse apelo estético contribui para
superar o antigo estigma de que a terra seria um material para constru¢des de baixa qualidade,
impulsionando sua aceitagdo e demanda no mercado.

Contudo, para que a arquitetura de terra alcance seu potencial maximo, desafios
regulatorios e de normatizagdo precisam ser superados. A elaboragdo de normas técnicas
brasileiras, como a NBR 17014:2022 que trata da terra crua para emprego em construgoes,
representa um marco fundamental para a disseminacdo segura e padronizada da técnica,
fornecendo diretrizes para requisitos, procedimentos e controle de qualidade (ABNT, 2022). A
capacitagdo profissional e a quebra de paradigmas na academia e no mercado sdao igualmente
cruciais para que a terra seja plenamente reconhecida como um material construtivo do futuro.

Em sintese, o futuro da arquitetura de terra no Brasil € no mundo esta intrinsecamente
ligado a capacidade de integrar o conhecimento tradicional com as inovagoes da ciéncia e da
tecnologia. E um caminho promissor para edificios mais eficientes, saudaveis, esteticamente
ricos e, acima de tudo, verdadeiramente sustentaveis, alinhados com uma visao de circularidade
e baixo impacto ambiental.

2.2 Técnicas construtivas com terra: taipa de pildo, taipa de mao e adobe

O vasto panorama da arquitetura de terra no Brasil ¢ materializado por um conjunto
diversificado de técnicas construtivas que se adaptaram as particularidades geograficas,
climaticas e socioculturais do pais ao longo da historia. Embora compartilhem o solo como
matéria-prima principal, a taipa de pildo, a taipa de mao e o adobe apresentam distingdes
significativas em seus processos executivos, propriedades fisicas e usos predominantes. A
compreensdo detalhada dessas técnicas ¢ fundamental para a analise do patrimonio edificado e
para o desenvolvimento de novas aplicacdes sustentaveis, conforme os principios de uma
arquitetura responsavel (LEMOS; LIRA, 2013; MINKE, 2008).




£

Geoprocessamento, levantamento e
interpretacdo de solos

A taipa de pilao, também conhecida como rammed earth, ¢ uma técnica caracterizada
pela compactagdo de camadas de terra umida em formas de madeira (taipais), por meio de
soqueiras manuais ou mecanicas. A execu¢do ocorre em moddulos, que sdo sobrepostos até
atingir a altura desejada da parede. A terra empregada geralmente possui granulometria
balanceada (mistura de areia, silte e argila), com baixo teor de matéria organica e, em alguns
casos, adigOes estabilizantes como cal ou cimento. Essa técnica foi largamente utilizada no
Brasil durante os séculos XVII ao XIX, especialmente em edificagdes urbanas e rurais de maior
porte, devido a sua durabilidade, massa térmica e solidez estrutural (DUARTE, 2022;
VAUTHIER, 1975).

J4 a taipa de méao, também denominada pau a pique, constitui-se por uma trama de
varas ou ripas de madeira entrelacadas (geralmente com fibras vegetais locais), recobertas por
argamassa de terra aplicada manualmente. O sistema ¢ de menor robustez, normalmente nao
estrutural, e frequentemente associado a habitagdes vernaculares de menor escala. Sua
constru¢do demanda menor quantidade de recursos e instrumentos, sendo amplamente utilizada
por populacdes indigenas e afrodescendentes desde o periodo colonial, com significativa
presenca no sertdo nordestino e em comunidades rurais do Vale do Paraiba (OLENDER, 2006;
LIMA; BESSA; EIRES, 2019). A técnica permite flexibilidade no tracado da planta e apresenta
bom desempenho térmico, especialmente em climas quentes e secos, desde que protegida de
chuvas diretas e da umidade do solo (GRUPO PROJETAR, 2007).

Por sua vez, o adobe consiste em blocos moldados manualmente com terra crua,
geralmente estabilizada com palha ou fibra vegetal, secos ao sol por varios dias antes da
montagem. A alvenaria de adobe permite maior padronizagdo das paredes, rapidez de execugao
e possibilidades estéticas diversas. Embora menos difundida nas areas urbanas brasileiras
durante o século XIX, essa técnica teve grande importancia na formagao de nicleos rurais e em
zonas semidridas, como o agreste nordestino e partes do Centro-Oeste, sendo também
valorizada em projetos contemporaneos de baixo impacto ambiental (NEVES; SOUZA;
FERREIRA, 2022).

Apesar de suas diferengas, as trés técnicas compartilham a valorizagao do recurso local,
a simplicidade construtiva ¢ o baixo impacto ambiental, representando importantes
referéncias para praticas arquitetonicas contemporaneas comprometidas com a
sustentabilidade. O conhecimento técnico e a documentagao dessas praticas sao essenciais tanto
para fins de conservagdo do patrimdénio quanto para formulagdo de diretrizes normativas e
inovadoras. Projetos atuais tém revisitado essas técnicas integrando solugdes modernas, como
impermeabilizagdo capilar, refor¢o com geotéxteis e adigdes estabilizantes, para ampliar sua
durabilidade e aceitacdo técnica junto a construtores e orgaos publicos (ARCHDAILY, 2021;
SILVA, 2022).

2.2.1. A Taipa de Pilao: Historico, Caracteristicas e Aplicacées no Brasil

A taipa de pildo, também referida como taipa ou terra apiloada, ¢ uma técnica que se
caracteriza pela compactacdo de camadas sucessivas de terra imida — geralmente uma mistura
balanceada de areia, argila e silte, com baixo teor de matéria organica — dentro de formas
removiveis, conhecidas como taipais. Este processo resulta na formagao de paredes monoliticas
de notavel resisténcia, durabilidade e massa (HOUBEN; GUILLAUD, 1994; MINKE, 2008).
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Embora a técnica tenha raizes em civilizagdes milenares, sua introduc¢do no territdrio brasileiro
¢ atribuida aos colonizadores portugueses, que ja possuiam um dominio consideravel sobre ela
em sua terra natal (LEMOS; LIRA, 2013).
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Figura 6 — Taipal, forma de madeira para compactag¢io da terra.
Fonte: Imagem de PINTEREST. Disponivel em: br.pinterest.com. Acesso em: 23 jun. 2025.

No contexto colonial brasileiro, a taipa de pildo ganhou proeminéncia e foi
extensivamente utilizada na edificagdo de constru¢des de maior porte e significado
institucional, tais como igrejas, imponentes casardes urbanos e as vastas sedes de fazendas. Sua
difusdo foi particularmente notavel em regides com abundancia de solos argilosos e arenosos
adequados, como o planalto paulista, Minas Gerais e, de forma expressiva, no Vale do Paraiba,
onde a necessidade de estruturas robustas e o aproveitamento dos recursos locais impulsionaram
sua adogao (FAUSTO, 2000; LEMOS; LIRA, 2013). As notorias edificagdes bandeiristas
paulistas, muitas das quais ainda em pé, servem como testemunho da maestria alcangcada na
execucdo da taipa de pilao, demonstrando sua capacidade estrutural para suportar grandes vaos
e até multiplos pavimentos. O sucesso da técnica no periodo colonial deveu-se a sua praticidade
e economia, uma vez que, apesar de demandar mao de obra consideravel para o pilao e
desmoldagem, prescindia de materiais importados ou de alto custo, dependendo
majoritariamente de recursos extraidos do proprio local da obra (REDE TERRABRASIL,
2022).

As qualidades intrinsecas da taipa de pildo sdo diversas. Sua espessura, geralmente entre
40 ¢ 90 cm, confere as paredes uma elevada massa térmica e inércia, resultando em um conforto
higrotérmico superior no interior das edificacdes, ao moderar as flutuagdes de temperatura
diarias e sazonais (MINKE, 2008). Essa robustez contribui também para um excelente
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isolamento acustico. Visualmente, as paredes de taipa de pildo sdo marcadas pela beleza das
camadas horizontais de terra compactada, que revelam as varia¢des cromadticas do solo
utilizado, conferindo uma estética organica e singular a edificagdo (REDE TERRABRASIL,
2022). Para garantir a longevidade e a integridade estrutural das constru¢des em taipa de pilao,
¢ imperativa a prote¢do contra a umidade ascendente do solo — geralmente alcangada por meio
de baldrames elevados e impermeabilizados — e contra a erosdo superficial provocada por
chuvas e intempéries, mediante o uso de beirais generosos e, quando necessario, revestimentos
protetores (HOUBEN; GUILLAUD, 1994). No cenario contemporaneo, a taipa de pilao tem
sido revitalizada em projetos de arquitetura que buscam a sustentabilidade, a eficiéncia
energética e uma estética que valoriza a materialidade natural, combinando os principios
tradicionais com inovagdes tecnologicas para otimizar seu desempenho e durabilidade
(DUARTE, 2022).

Figura 7 — Capela Nossa Senhora do Pilar, localizada em Taubaté — SP. Construida em taipa de
pildo e inaugurada em 1747, a Capela do Pilar ¢ um dos mais bem preservados exemplos do
estilo barroco paulista (com influéncias mineiras) no Vale do Paraiba, destacando a tradi¢ao
construtiva com terra.

Fonte: TAUBATE.COM.BR. Capela Nossa Senhora do Pilar. Taubaté: taubate.com.br, 2019. Disponivel em:

www.taubate.com.br. Acesso em: 23 jun. 2025

2.2.2. A Taipa de Mao: Conceitos e Métodos Construtivos

A taipa de mao, amplamente conhecida como pau a pique ou, em algumas
regionalidades, como taipa de sebes ou de sopapo, representa uma das técnicas construtivas em
terra mais acessiveis e de larga difusdo no Brasil. Sua execu¢do baseia-se na criagdo de uma
trama estrutural a partir de elementos de madeira — tipicamente esteios verticais € um
entrelacado horizontal de varas e sarrafos. Sobre esta malha, aplica-se manualmente uma massa
plastica composta por terra (barro) misturada a fibras vegetais diversas, como capim, palha, ou
mesmo esterco, que agem como aglomerantes e reforcos (HOUBEN; GUILLAUD, 1994;
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REDE TERRABRASIL, 2022). A aplicagdo dessa mistura, que preenche os vaos da estrutura
de madeira, confere o nome a técnica, dada a intensidade do trabalho manual.

Figura 8 — Taipa de mio, trama de bambus amarrados com cipo, fechamento em argamassa de
barro. Esta técnica construtiva vernacular destaca-se pela leveza e adaptabilidade, utilizando
materiais locais e renovaveis.

Fonte: SIENGE. Construcdes em taipa de mio: saiba tudo sobre essa técnica! [S. 1.: s. n.], 14 mar. 2023.

Disponivel em: www.sienge.com.br. Acesso em: 23 jun. 2025.

No Brasil, a taipa de mdo possui uma capilaridade historica ainda mais ampla do que a
taipa de pildo, sendo a técnica construtiva predominante para residéncias rurais e urbanas de
menor escala, especialmente em regides interioranas e durante os periodos de colonizagdo mais
dispersa (LEMOS; LIRA, 2013; FAUSTO, 2000). Sua simplicidade de execucdo, a vasta
disponibilidade e o baixo custo dos materiais (madeira, terra, agua, fibras vegetais) e a
possibilidade de autoconstru¢do ou constru¢do com mao de obra familiar e comunitaria a
tornaram uma escolha extremamente popular entre as populacdes de baixa renda e os pioneiros.
Essa versatilidade permitiu que a técnica se adaptasse a uma miriade de realidades geograficas
e climaticas em todo o territorio nacional, gerando uma rica diversidade de tipologias
construtivas vernaculares (REDE TERRABRASIL, 2022).

Entre as principais caracteristicas da taipa de mao, destacam-se a leveza da estrutura em
comparagdo com a taipa de pildo, a flexibilidade que permite diferentes formas e a utilizagao
eficiente de recursos locais (MINKE, 2008). A incorporacao de fibras vegetais na massa de
barro ¢ crucial, pois confere maior resisténcia a tragao, minimiza a formagao de fissuras durante
o processo de secagem e aprimora as propriedades de isolamento térmico e acustico da parede.
Embora por vezes possa ser percebida como uma constru¢ao de menor durabilidade, edificacdes
em taipa de mao que foram bem executadas e mantidas ao longo do tempo podem perdurar por
séculos, desde que adequadamente protegidas da umidade excessiva e de pragas como cupins
(HOUBEN; GUILLAUD, 1994). A preservacao desse expressivo patrimonio vernacular ¢ um
desafio constante, mas também uma valiosa oportunidade de resgatar técnicas construtivas
sustentaveis, de baixo impacto ambiental, e de reforcar a identidade cultural brasileira.

12
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Figura 9 — Solar do Major Novaes em Cruzeiro, Sdo Paulo. Construido em adobe, no pavimento
inferior, € pau a pique, no pavimento superior.

Fonte: WIKIPEDIA. Pau a pique. [S. L.: s. n.], 1 jan. 2024. Disponivel em: www.pt.wikipedia.org. Acesso em:

23 jun. 2025.

2.2.3. O Adobe: Producio, Usos e Vantagens

O adobe representa uma das técnicas construtivas em terra mais elementares, versateis
e globalmente difundidas. Consiste na moldagem de blocos de terra crua — uma mistura
balanceada de argila, areia e silte, frequentemente enriquecida com fibras vegetais, como palha
— que sdo subsequentemente secos ao sol, em um processo natural que dispensa a queima em
fornos, distinguindo-se assim dos tijolos cerdmicos convencionais (HOUBEN; GUILLAUD,
1994; MINKE, 2008). A ancestralidade do adobe remonta a civilizagdes antigas no Oriente
Médio, Africa, Américas e Asia, evidenciando sua adaptabilidade a diversas condi¢des
climaticas e culturais em praticamente todos os continentes.

Figura 10 — Construgio em adobe.

Fonte: VIVADECORA. Casa de adobe: conhega a técnica de construgao ecologica! [S. L.: s. n.], 25 ago. 2021.
Disponivel em: www.arquitetura.vivadecora.com.br. Acesso em: 23 jun. 2025.
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No Brasil, a presenca do adobe remonta ao periodo colonial, tendo sido introduzida e
adaptada as particularidades edafoclimaticas e culturais locais (LEMOS; LIRA, 2013). Sua
aplicagdo foi notavel tanto em contextos rurais quanto urbanos, especialmente em regides onde
a madeira para a taipa de mao poderia ser escassa ou onde se buscava uma maior padronizacao,
precisao modular e durabilidade percebida em comparacao com as técnicas de terra monoliticas.
Embora sua utilizagdo possa nao ter sido tao disseminada quanto a da taipa de mao em algumas
areas, o adobe desempenhou um papel significativo na construcdo de uma variedade de
edificacdes, incluindo residéncias, igrejas e edificios publicos em diversas localidades do pais
(REDE TERRABRASIL, 2022).

As vantagens do adobe sdo multifacetadas e justificam plenamente seu crescente
ressurgimento na arquitetura contemporanea sustentavel. Os blocos de adobe possuem uma
notavel massa térmica, conferindo as edificagdes um conforto higrotérmico superior, mantendo
as temperaturas internas mais estaveis e amenas, mesmo diante de grandes variagdes térmicas
externas (MINKE, 2008). O processo produtivo do adobe ¢ de baixo custo, exige uma
quantidade minima de energia incorporada (limitada a energia solar para a secagem) e pode ser
eficientemente realizado com mao de obra local, frequentemente em um modelo de
autoconstrucdo ou com participacdo comunitéria, alinhando-se aos principios da economia
circular e da bioarquitetura (DUARTE, 2022). Adicionalmente, por se tratar de um material
natural, o adobe ¢é atdxico, totalmente reciclavel e biodegradavel. A versatilidade do adobe
permite a construcao de paredes autoportantes, assim como de elementos estruturais complexos
como arcos € abobadas. Sua superficie pode ser revestida com uma variedade de acabamentos
naturais ou ser deixada aparente, expondo suas textura e colora¢do organica (HOUBEN;
GUILLAUD, 1994). A longevidade das constru¢des em adobe, a semelhanga de outras técnicas
em terra, ¢ intrinsecamente dependente de uma protecao eficaz contra a 4gua e a umidade, sendo
cruciais a implementagdo de beirais generosos, baldrames elevados e revestimentos adequados
para preservar a integridade dos elementos ao longo do tempo.

Figura 11 — Fazenda Cantagalo, Valenca — RJ. Possui na sua constru¢o técnica mista, mas o
adobe esta presente.

Fonte: INSTITUTO CIDADE VIVA. **Fazenda Cantagalo**: Inventario. Rio de Janeiro, 2013. Disponivel em:
<https://www.institutocidadeviva.org.br/inventarios/?p=377>. Acesso em: 23 jun. 2025.
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2.3 Propriedades fisicas e quimicas do solo aplicadas a construcio

A selegdo e o preparo do solo sdo etapas primordiais na arquitetura de terra, pois as
propriedades fisicas e quimicas da matéria-prima influenciam diretamente o desempenho, a
durabilidade e a estabilidade das edificagdes. O solo, em sua complexidade, ¢ um material
dinamico, cujas caracteristicas sao resultado da interagdo de fatores pedogenéticos como clima,
relevo, organismos, material de origem e tempo (SANTOS et al., 2018). Para fins construtivos,
a compreensao dessas propriedades € crucial para garantir a adequagdo do material as técnicas
empregadas e para otimizar seu comportamento.

As propriedades fisicas do solo desempenham um papel fundamental na constru¢do com
terra. A granulometria, que se refere a propor¢ao de particulas de diferentes tamanhos (areia,
silte e argila), ¢ um dos parametros mais importantes. Solos com uma composi¢do
granulométrica equilibrada, contendo uma mistura adequada de areia (para resisténcia a
compressao e reducdo de retracdo), silte (como agente de preenchimento) e argila (como ligante
que confere plasticidade e coesao), sao ideais para a maioria das técnicas de arquitetura de terra
(MINKE, 2008). O excesso de argila pode levar a fissuras excessivas por retracdo durante a
secagem, enquanto o excesso de areia pode resultar em baixa coesdo e resisténcia. A
plasticidade e a consisténcia do solo, avaliadas por meio de limites de Atterberg, também sao
indicadores essenciais para determinar a trabalhabilidade do material e sua capacidade de ser
moldado e compactado. A densidade e o grau de compactagdo do solo sdo determinantes para
a resisténcia final da parede, influenciando sua capacidade de carga e durabilidade (TEIXEIRA
et al., 2017).

As propriedades quimicas do solo, embora menos intuitivas, sdo igualmente relevantes.
O pH, por exemplo, pode influenciar a estabilizacdo do solo, especialmente quando aditivos
como o cimento ou a cal sdo utilizados (HOUBEN; GUILLAUD, 1994). O teor de matéria
organica deve ser minimizado para fins construtivos, pois pode comprometer a coesao do solo
e sua durabilidade, além de favorecer o desenvolvimento de microrganismos. A presenca de
sais soluveis especificos também pode ser prejudicial, contribuindo para eflorescéncias ou
degradacdo do material ao longo do tempo. A analise quimica do solo pode revelar a
necessidade de corre¢do por meio de estabilizantes, que sdo materiais adicionados para
melhorar suas propriedades, como cimento, cal ou mesmo amidos naturais, visando aumentar
a resisténcia a compressao, a resisténcia a erosdo e a durabilidade sob condi¢des de umidade
(DUARTE, 2022).

Para uma avaliagdo precisa das propriedades do solo para construcao, sio empregados
métodos de andlise de solo que seguem protocolos padronizados, como aqueles detalhados no
Manual de Métodos de Analise de Solos (TEIXEIRA et al., 2017). A interpretagao desses
resultados permite identificar solos mais adequados para taipa de pildo (que geralmente
requerem um solo mais granular com boa quantidade de argila), taipa de mao (que se beneficiam
de solos mais argilosos e fibrosos) ou adobe (que precisam de um equilibrio entre argila e areia
para moldagem e secagem sem fissuras) (HOUBEN; GUILLAUD, 1994; MINKE, 2008). O
Programa Nacional de Levantamento e Interpretacdo de Solos do Brasil (PronaSolos) e o
Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) fornecem diretrizes essenciais para o
mapeamento e a caracterizagao dos solos em larga escala, oferecendo uma base de dados valiosa
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para a identificacdo de areas com potencial construtivo em terra (POLIDORO et al., 2021;
SANTOS et al., 2018).

2.4 Paisagem, solo e edificacio: relacio pedogeografica e desempenho

A relagdo entre paisagem, solo e edificacdo na arquitetura de terra transcende a mera
disponibilidade de matéria-prima, configurando uma complexa interacao pedogeografica que
molda as decisdes construtivas, influencia o desempenho da edificacio e define sua
longevidade. A paisagem, em suas multiplas dimensdes — fisica, geomorfologica, hidrica e
biologica — determina ndo apenas o material de construgdo acessivel e suas caracteristicas, mas
também as condi¢des ambientais e topograficas que demandam solug¢des arquitetonicas
especificas para a adaptacdo, a protegao e a integragao das edificagdes. O solo, elemento central
dessa triade, ¢ o produto de processos pedogenéticos continuos e multifatoriais, que incluem a
acao do material de origem, do clima, do relevo, dos organismos e do tempo, além da crescente
influéncia da atividade humana (KAMPF; CURI, 2012; PEREIRA et al., 2019; SIMONSON,
1959; IBGE, 2015).

A pedogeografica, enquanto campo de estudo que investiga a distribui¢do espacial dos
solos ¢ suas relagdes com o ambiente, as formas de relevo ¢ os ecossistemas, oferece um
arcabougo conceitual e metodolégico crucial para compreender a escolha historica e a
viabilidade contemporanea das técnicas de arquitetura de terra (SANTOS et al., 2018;
TEIXEIRA et al.,, 2017). A topografia, em particular a declividade do terreno, impde
condicionantes significativas. Em 4reas com alta inclinagdo, a escolha do local de implantagao
da edificacdo e a necessidade de fundacdes adequadas, sistemas de drenagem e contengdo sao
imperativas para mitigar problemas como instabilidade geotécnica, erosdo superficial e
escorregamentos. O relevo, portanto, ndo € apenas um pano de fundo, mas um fator ativo que
influencia a génese e evolucao do solo, bem como a drenagem natural da agua, impactando
diretamente a adequacao de um solo para construcao e a necessidade de solucdes construtivas
especificas para garantir a estabilidade e a durabilidade das edificagdes (SCHAETZL;
ANDERSON, 2015). A compreensao da pedogénese permite antecipar as caracteristicas
morfoldgicas e fisicas do solo, como a formag¢ao de horizontes e camadas, textura, estrutura e
cor, que sdo cruciais para a escolha da técnica construtiva e para o desempenho da edificacdo
(PEREIRA et al., 2019; OLIVEIRA, 2005).

O desempenho da edificagdo em terra, em termos de durabilidade, conforto higrotérmico
e resisténcia a patologias, esta intrinsecamente ligado a sua interacdo com o entorno imediato e
com o regime climéatico regional. As edificagdes em terra, por sua natureza higroscopica — ou
seja, a capacidade de absorver e liberar umidade do ar — e por sua composicao material, reagem
diretamente as condigdes de precipitagao, umidade relativa do ar e temperatura (HOUBEN;
GUILLAUD, 1994). Em climas timidos e com alta precipitagdo, a protecao contra a 4gua torna-
se um fator critico, exigindo beirais amplos, baldrames elevados e eficientes sistemas de
drenagem de 4guas pluviais para evitar a saturacdo das paredes e a umidade capilar ascendente.
Em contraste, em regides de clima arido e com grandes amplitudes térmicas diarias, a massa
térmica das paredes de terra ¢ altamente vantajosa, atuando como um "volante térmico" que
absorve calor durante o dia e o libera lentamente a noite, mantendo o interior fresco (MINKE,
2008). Projetos que integram o conhecimento aprofundado da paisagem local podem incorporar
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estratégias de design passivo para otimizar o desempenho térmico e higrotérmico, como a
orientacdo solar estratégica, a protecdo contra ventos dominantes e a utilizagdo da vegetagao
para sombreamento e controle microclimatico, elementos que tradicionalmente definem a
arquitetura vernacular (LEMOS; LIRA, 2013).

Historicamente, a arquitetura vernacular em terra reflete uma profunda sabedoria na
leitura da paisagem e na resposta a seus desafios, com solugdes construtivas que se tornaram
parte integrante do ecossistema local. Essas construgdes sao exemplos de uma coevolugao entre
o homem, a técnica e o ambiente, onde a forma e a funcao da edificagdo sdo moldadas pela
disponibilidade de recursos naturais e pelas condi¢des do entorno. A atividade humana,
inclusive, tem sido reconhecida como um sexto fator de formac¢ao do solo, podendo acelerar ou
retardar processos pedogenéticos, € moldar a paisagem e a distribuicao dos solos (RICHTER;
YAALON, 2012; RICHTER; EPPES, 2020).

O entendimento aprofundado da relagdo pedogeografica, portanto, ndo s6 permite
preservar e restaurar esses legados construidos, mas também informa o design de novas
edificacdes, promovendo uma arquitetura que se insere harmoniosamente no ambiente natural.
A aplicacdo de técnicas de geoprocessamento e sensoriamento remoto, aliada a analise de dados
do Programa Nacional de Levantamento e Interpretacdo de Solos do Brasil (PronaSolos)
(POLIDORO etal., 2021) e do Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS) (SANTOS
et al., 2018), oferece ferramentas poderosas para a identificagdo de areas mais propicias para a
arquitetura de terra, a avaliagdo de riscos ambientais (como erosdo e instabilidade de encostas)
e a proposicdo de intervencdes que respeitem a integridade ecoldgica e cultural do local,
garantindo um desempenho superior € uma maior sustentabilidade dos empreendimentos. A
descricao morfolodgica e a coleta de solos em campo, seguindo manuais como os da Embrapa
(SANTOS et al., 2015; SCHOENEBERGER et al., 2012), sdo etapas cruciais para a obten¢ado
de dados precisos e para a compreensdo da "memoria pedoldgica" da paisagem.

2.5 Estudos e normativas técnicas aplicaveis (SiBCS, NBR 17014:2022)

A aplicagdo da arquitetura de terra na construgdo civil contemporanea, embora resgate
saberes tradicionais, exige a observancia de rigor técnico e a conformidade com normativas e
sistemas de classificagdo que garantam a seguranga e a qualidade das edificagdes. No Brasil, o
avanco na pesquisa e a crescente demanda por construgdes sustentaveis impulsionaram o
desenvolvimento de documentos técnicos € normativos essenciais para o setor, destacando-se
o Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS) e a Norma ABNT NBR 17014:2022.

2.5.1. Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos (SiBCS)

O Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS), desenvolvido e continuamente
aprimorado pela Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa), representa o
arcabougo taxonOomico oficial e mais completo para a identificacdo, caracterizacdo e
classificagdo dos solos que compdem o vasto territorio brasileiro (SANTOS et al., 2018). Este
sistema ¢ adotado como referéncia fundamental em diversas areas do conhecimento no Brasil,
incluindo as Ciéncias Agrarias e, por extensdo, a Engenharia e Arquitetura, dada a sua
capacidade de fornecer informagdes detalhadas sobre as propriedades do solo.
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A concep¢do do SiBCS fundamenta-se em uma abordagem morfogenética, o que
significa que os processos pedogenéticos pelos quais o solo se formou ao longo do tempo sdo
refletidos em sua morfologia e em suas caracteristicas fisicas, quimicas e mineraldgicas.
Compreender a pedogénese — o estudo da formagao e evolucao do solo — é, portanto, essencial
para a correta aplicagdo e interpretacao do SiBCS (KAMPF; CURI, 2012; PEREIRA et al.,
2019; SIMONSON, 1959). Os solos resultam da interagdo complexa de fatores como material
de origem (rochas igneas, sedimentares, metamorficas ou sedimentos diversos), clima
(temperatura, precipitacdo e evapotranspiracao), relevo (influenciando a infiltracao,
escoamento e estabilidade), organismos (fauna e flora, incluindo a atividade humana) e o tempo
(cronologia e maturidade do solo) (IBGE, 2015; RICHTER; YAALON, 2012; SCHAETZL,;
ANDERSON, 2015). Esses fatores desencadeiam processos multiplos, como adi¢do, perda,
transformagao e translocagdo de materiais, que por sua vez, geram processos especificos como
a argiluvi¢do (migracdo de argila), ferralitizacdo (intenso intemperismo), gleiza¢do (formagao
em ambientes de reducdo) e plintitizacdo (segregagdo de ferro), entre outros (OLIVEIRA,
2005).A estrutura do SiBCS ¢ hierarquica, multicategdrica e aberta, permitindo a inclusdo de
novas classes a medida que o conhecimento sobre os solos brasileiros avanga.

As classes de solo s3o organizadas em seis niveis categoricos, sendo os quatro primeiros
— ordem, subordem, grande grupo e subgrupo — estruturados em uma chave taxondmica. Essa
organizac¢do garante que, do nivel mais alto (ordem) para o mais baixo (subgrupo), os solos se
tornem progressivamente mais homogéneos e semelhantes em seus atributos (SANTOS et al.,
2018, p. 30). Os critérios utilizados para diferenciar essas classes sdo os atributos e horizontes
diagnosticos. Atributos diagnosticos referem-se a caracteristicas e propriedades especificas do
solo (como saturacdo por bases, carater aluminico, atividade da fragdo argila e teor de 6xidos
de ferro), enquanto os horizontes diagnosticos sdo camadas que evidenciam os processos de
formac¢ao do solo ou indicam condig¢des especificas da pedogénese (SANTOS et al., 2018, p.
12-13, 19). Por exemplo, a presenca de um horizonte B latossolico (Bw) indica um alto grau de
intemperismo e lixiviagdo, caracteristico dos Latossolos, que sdo a classe de maior expressao
geografica no Brasil (SANTOS et al., 2018, p. 26, 33).

A evolugdo do SiBCS ¢ um processo continuo, resultado da experiéncia coletiva em
levantamentos pedoldgicos e pesquisas de solo no territério nacional. Desde as primeiras
"aproximagoes" na década de 1970 até a sua quinta edi¢do em 2018, o sistema foi aperfeicoado
por meio de discussdes em eventos técnicos e cientificos, como os Congressos da Sociedade
Brasileira de Ciéncia do Solo (SBCS), e testado em Reunides de Classificacdo e Correlacao de
Solos (RCCs). Essas reunioes, realizadas em diversos estados brasileiros, permitem uniformizar
critérios e conceitos e aprimorar a interpretacao das classes de solo, refletindo a diversidade e
especificidade dos solos brasileiros (SANTOS et al., 2018, p. 9-10).

A relevancia do SiBCS para a arquitetura e a engenharia civil vai além da simples
classificagdo. Ele fornece um diagnostico essencial sobre a distribui¢do de solos na paisagem e
suas potencialidades e limitagdes. A identificagdo da classe de solo permite inferir sobre suas
propriedades construtivas, como a capacidade de suporte, a permeabilidade, a suscetibilidade a
erosdo e a presenca de minerais expansivos ou de solos com condigdes redutoras (como os
Gleissolos), que impactam diretamente o projeto e a execucdo de fundacdes e estruturas
(APOSTILA SOL-14.pdf, Unidade 4).
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Para o contexto da arquitetura de terra, a correta classificacdo do solo, embasada no
SiBCS, ¢ o ponto de partida para selecionar o material mais adequado para taipa de pildo, taipa
de mao ou adobe, garantindo a compatibilidade pedoldégica e o desempenho técnico da
edificacdo. O Manual de descricdo e coleta de solo no campo (SANTOS et al., 2015), também
da Embrapa, complementa o SiBCS ao fornecer os procedimentos padronizados para a coleta
e descrigao de amostras em campo, assegurando a qualidade dos dados que subsidiardo a analise
e o projeto. O Programa Nacional de Levantamento e Interpretacdo de Solos do Brasil
(PronaSolos) (POLIDORO et al., 2021) e o Manual técnico de pedologia (IBGE, 2015) do
IBGE sdo fontes valiosas que, em conjunto com o SiBCS, oferecem uma compreensao
abrangente da paisagem edafica brasileira.

2.5.2. NBR 17014:2022 — Terra Crua para Emprego em Construcgoes

A aplicacdo da arquitetura de terra na constru¢do civil contemporanea, embora resgate
saberes tradicionais e ancestrais, exige a observancia de rigor técnico, o embasamento cientifico
e a conformidade com normativas e sistemas de classificacdo que garantam a seguranga, a
qualidade e a durabilidade das edificagcdes. As Normas Brasileiras (NBRs), desenvolvidas pela
Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT), desempenham um papel crucial neste
cenario nacional. A ABNT, reconhecida como o féorum nacional de normalizacao, é responsavel
por elaborar e publicar normas técnicas que visam a padronizar produtos e servigos, proteger a
satde e a seguranca dos usudrios, garantir a qualidade dos processos e materiais, € promover a
inovacao em diversos setores da economia, incluindo o da construgdo civil. A existéncia de
NBRs em um determinado campo confere ndo apenas credibilidade e aceitagdo no mercado,
mas também promove a concorréncia leal, serve como base para regulamentos técnicos e leis,
e fomenta a seguranga juridica para todos os envolvidos na cadeia produtiva.

Nesse contexto, a ABNT NBR 17014:2022 — Terra crua para emprego em construgdes
— Requisitos, procedimentos e controle representa um marco regulatério e técnico de magnitude
inquestionavel para a arquitetura de terra no Brasil (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
NORMAS TECNICAS, 2022). Publicada em 2022, esta norma técnica é o resultado de anos de
pesquisa, discussdes e consenso entre especialistas do setor, buscando preencher uma lacuna
historica na formaliza¢do do uso da terra como material construtivo no pais. Ela estabelece os
requisitos minimos e os procedimentos padronizados para o uso seguro e eficaz da terra crua
em diversas tipologias de edificacdes. Conforme informagdes detalhadas em consultas ao
acervo normativo da ABNT e documentos correlatos, a NBR 17014:2022 aborda de forma
abrangente desde a rigorosa caracteriza¢do da matéria-prima até os procedimentos de execucao
e o controle de qualidade para os diferentes sistemas construtivos que empregam terra,
incluindo explicitamente a taipa de pildo, a taipa de mao e o adobe. Seu objetivo primordial é
fornecer uma base técnica soélida para que construgdes em terra possam ser projetadas,
executadas e fiscalizadas com a mesma seguranca, desempenho e qualidade esperadas de obras
realizadas com materiais convencionais.

A relevancia da NBR 17014:2022 ¢ multifacetada e se estende para além dos aspectos
puramente técnicos. Em primeiro lugar, ela confere um indispensavel respaldo técnico e
seguranca juridica para o emprego dessas técnicas ancestrais, contribuindo decisivamente para
desmistificar o preconceito de que a arquitetura de terra seria meramente "artesanal",
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"provisoria" ou carente de embasamento cientifico. A norma especifica, com clareza e precisao,
os ensaios laboratoriais e de campo necessarios para a caracterizagdo do solo a ser utilizado.
Esses ensaios abrangem parametros cruciais como a granulometria (a propor¢do de areia, silte
e argila, fundamental para a estabilidade e trabalhabilidade), os limites de plasticidade (que
indicam a capacidade de moldagem e compactacdo do solo), o teor de umidade 6tima para
compactagdo, a resisténcia a compressao do material compactado e o teor de matéria organica.
A norma também define critérios claros de aceitacao para o material, assegurando que o solo
selecionado possua as propriedades adequadas para cada tipo de técnica construtiva e para o
desempenho estrutural e durdvel esperado da edificagdo (MINKE, 2008; HOUBEN;
GUILLAUD, 1994).

Para a taipa de pildo, por exemplo, a norma orienta sobre a necessidade de solos com
boa distribuicao granulométrica e teor de argila que confira coesdo, mas que ndo cause retragao
excessiva. Para o adobe, ela estabelece as condigdes de moldagem e secagem para evitar
fissuras e garantir resisténcia uniforme. Para a taipa de mao, a norma detalha a forma de
preparagdo da argamassa com fibras para otimizar sua plasticidade e aderéncia a estrutura.

Em segundo lugar, a NBR 17014:2022 aprofunda-se nos procedimentos para o controle
de qualidade durante as diversas fases da execugdo da obra. Isso inclui desde o preparo da
mistura do solo, a verificagdo constante da umidade ideal, passando pelos métodos de
compactagao especificos para cada técnica e a montagem adequada das formas, até os cuidados
essenciais com a cura e a protecao inicial das paredes contra intempéries. A aplicagdo rigorosa
dessas diretrizes normativas assegura a estabilidade, a durabilidade, a seguranca e a
conformidade das paredes de terra com os mais elevados padrdes de engenharia. A existéncia
e a aplicag@o dessa normativa sao passos cruciais para a plena integrag¢ao da arquitetura de terra
no mercado da construcao civil brasileiro (DUARTE, 2022; REDE TERRABRASIL, 2022).
Esse processo incentiva a pesquisa € o desenvolvimento de novas tecnologias e metodologias,
como o aprimoramento da taipa mecanizada, que busca aumentar a produtividade e a precisao
das construgdes em terra em larga escala (NEVES; SOUZA; FERREIRA, 2022). A norma, ao
estabelecer um padrao de referéncia, também promove a capacitacao e a profissionalizagao da
mao de obra especializada e contribui significativamente para a disseminagdo de praticas
construtivas verdadeiramente sustentaveis no pais.

ANBR 17014:2022, portanto, funciona como um instrumento validante, que ndo apenas
facilita e legitima a adocdo da terra crua em projetos contemporaneos, mas também ¢
fundamental para a restauracdo e a conservagdo de edificagdes historicas, garantindo que as
intervengoes respeitem as caracteristicas originais do material e do sistema construtivo. Seu
papel ¢ estabelecer uma ponte sélida e tecnicamente embasada entre o saber tradicional
ancestral e a validacao cientifica e regulatéria moderna, impulsionando a arquitetura de terra
para um novo patamar de reconhecimento, aplicagcdo e desenvolvimento no Brasil.

3. OBJETIVOS GERAIS E ESPECIFICOS

Objetivo Geral: Cartografar e interpretar a relacdo entre atributos pedoldgicos, técnicas
construtivas (taipa de pilao, pau-a-pique e adobe) e configuracao paisagistica em edificagdes
histéricas de terra no Vale do Paraiba (SP).
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Objetivos Especificos:

e Georreferenciar e caracterizar cinco edificacdes selecionadas quanto a tipologia
construtiva e ao contexto ambiental.

e Elaborar mapas tematicos de varidveis pedoldgicas (granulometria, classe textural,
classificagdo SiBCS) e geomorfologicas (declividade, relevo).

e Integrar dados climaticos (regime pluviométrico e térmico) aos mapas para avaliar
influéncias ambientais sobre o desempenho das construcoes.

e Comparar os resultados obtidos com os critérios estabelecidos pela NBR 17014:2022,
identificando conformidades e discrepancias.

e Apontar lacunas e necessidades de futuros ensaios fisico-quimicos € mecanicos em
laboratério (compacidade, retengdo de 4gua, resisténcia) para complementar a
caracterizacao dos materiais.

4. MATERIAL E METODOS

Este capitulo detalha as etapas metodologicas empregadas na pesquisa, desde o
levantamento bibliografico e documental sistematico até a andlise do conteido e a
contextualizagdo da area de estudo sob uma perspectiva pedogeografica. Os procedimentos
adotados visaram a fornecer uma base solida e replicavel para os achados e discussdes
apresentados no TCC, buscando identificar relacdes complexas entre a historia, a técnica
construtiva, as propriedades do solo e o desempenho das edifica¢des, a0 mesmo tempo em que
aponta para o papel das normativas técnicas na legitimagdo e no avango da arquitetura de terra
no Brasil. A pesquisa, portanto, utilizou uma abordagem multidisciplinar, integrando
conhecimentos da arquitetura, pedologia, histéria e geoprocessamento para construir um
panorama completo sobre o tema.

4.1 Tipo de abordagem da pesquisa

A pesquisa realizada ¢ de natureza predominantemente exploratoria e descritiva,
pautada em um extensivo levantamento bibliografico e documental. A abordagem exploratoria
permitiu a familiarizacdo com o tema da arquitetura de terra em suas multiplas dimensdes
(historica, técnica, ambiental e normativa) e a identificagdo de conceitos-chave e autores
relevantes. A natureza descritiva, por sua vez, possibilitou a caracterizagao aprofundada das
técnicas construtivas em terra, das propriedades do solo aplicadas a construgdo e das normativas
brasileiras vigentes, bem como a analise das relagdes entre esses elementos no contexto
pedogeografico brasileiro.

4.2. Procedimentos metodologicos

As etapas da pesquisa foram organizadas de forma sistematica para garantir a
abrangéncia e a profundidade da investigacao.
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4.2.1. Levantamento Bibliografico e Documental

A pesquisa foi fundamentada em um levantamento bibliografico exaustivo de literatura
cientifica e técnica. Fontes primarias e secundarias foram consultadas para compor o referencial
teorico e subsidiar a analise. As principais fontes incluiram:

*Livros e Artigos Cientificos: A busca priorizou publicacdes em periddicos
especializados (nacionais e internacionais), teses e dissertagdes que abordam a arquitetura de
terra, técnicas construtivas especificas (taipa de pildo, taipa de mao, adobe), propriedades e
classificagcdo de solos, sustentabilidade na arquitetura e patrimonio cultural edificado. Autores
como Houben e Guillaud (1994), Minke (2008), Lemos e Lira (2013), Fausto (2000), e Duarte
(2022) foram fundamentais para a compreensao das bases tedricas e historicas.

*Publicacdes da Embrapa Solos: Uma atencdo especial foi dedicada as publicacdes da
Empresa Brasileira de Pesquisa Agropecuaria (Embrapa Solos), em fungo de sua expertise em
solos brasileiros. Foram consultadas as edigdes mais recentes do Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos (SiBCS) (SANTOS et al., 2018), o Programa Nacional de Levantamento
e Interpretacdo de Solos do Brasil (PronaSolos) (POLIDORO et al., 2021), o Manual de
descrigdo e coleta de solo no campo (SANTOS et al., 2015) e o Manual de métodos de analise
de solos (TEIXEIRA et al., 2017). Essas referéncias foram cruciais para a compreensao das
propriedades pedologicas e sua aplicagdo na construgao.

*Normas Técnicas Brasileiras (ABNT NBR): Uma busca sistematica foi realizada no
site da ABNT para identificar normas aplicaveis ao uso da terra na construgao civil, com énfase
na ABNT NBR 17014:2022 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS,
2022), que ¢ a norma mais recente e especifica para terra crua em construgoes.

«Documentos de Orgdos de Preservagio: Relatorios, pesquisas e documentos técnicos
de 6rgaos como o Instituto do Patrimonio Historico e Artistico Nacional (IPHAN) e o Conselho
de Defesa do Patrimonio Histérico, Arqueologico, Artistico e Turistico do Estado de Sao Paulo
(CONDEPHAAT) foram utilizados para contextualizar o histdrico e os critérios de restauragcdo
de edificagdes em terra no Brasil (MAYUMI, 2005). O Manual técnico de pedologia do IBGE
(IBGE, 2015) também foi consultado para fundamentos da ciéncia do solo.

Os critérios de selegdao para a bibliografia incluiram a relevancia tematica para a
arquitetura de terra, propriedades do solo, sustentabilidade, patrimonio cultural edificado e
geoprocessamento. A atualidade e a credibilidade das fontes, com preferéncia por publicagdes
revisadas por pares e documentos oficiais de institui¢des reconhecidas, também foram fatores
determinantes.

4.2.2. Analise do Conteudo

O material bibliografico e documental coletado foi submetido a uma analise de conteudo
qualitativa e interpretativa. As seguintes abordagens foram empregadas:

*Andlise Temadtica: Foram identificados e sintetizados os conceitos-chave e as
discussdes centrais relacionadas a arquitetura de terra, suas técnicas construtivas, as
propriedades fisicas e quimicas do solo aplicadas a constru¢ao, e a inter-relagdo entre paisagem,
solo e edificagao.
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*Andlise Historica: A evolug¢do do uso das técnicas de terra no Brasil, desde o periodo
colonial até o contexto contemporaneo, foi examinada, destacando-se os fatores sociais,
econdmicos e tecnologicos que influenciaram sua difusdo e declinio, bem como seu
ressurgimento.

*Analise Técnica Comparativa: As caracteristicas distintivas de cada técnica (taipa de
pildo, taipa de mao e adobe) foram comparadas em termos de processo executivo, desempenho
estrutural, térmico e durabilidade, considerando as propriedades especificas dos solos.

Interconexao Pedogeografica e Arquitetdnica: A analise buscou estabelecer relagdes
entre a ciéncia do solo (pedogeografia e pedogénese) e as praticas arquitetdnicas. Foi explorado
como os fatores de formacgao do solo (material de origem, clima, relevo, organismos, tempo e
atividade humana) moldam as propriedades dos solos e, consequentemente, influenciam a
adequacdo e o desempenho das construgdes em terra em diferentes ambientes brasileiros. A
compreensdo do perfil do solo e de seus horizontes diagnosticos, conforme o SiBCS, foi
correlacionada com as exigéncias de cada técnica construtiva.

eIldentificagdo de Lacunas e Oportunidades: Foram examinadas as lacunas de
conhecimento existentes na literatura e as oportunidades para a pesquisa futura e para a
aplicagdo pratica e inovadora da arquitetura de terra no Brasil, especialmente a luz das novas
normativas técnicas.

4.2.3. Area de Estudo (Contexto Geografico e Tematico)

A area de estudo desta
pesquisa compreende
exclusivamente ao Vale do Paraiba,
uma regido de grande importancia
historica e cultural no Brasil, situada
entre os estados de Sao Paulo, Rio
de Janeiro e Minas Gerais.
Englobando a bacia hidrogréfica do
Rio Paraiba do Sul, essa area
abrange cerca de 57.000 km?, o que
corresponde a 6% do territdrio da
regido Sudeste do pais, conforme
detalhado em Vale do Paraiba: Da
Economia Cafeeira a Sustentavel.

Figura 12 — Mapa do Brasil com indicacio da localizacdo do Estado de Sao Paulo e destaque para o Vale do
Paraiba. O Vale do Paraiba é uma regido que atinge os Estados de Sdo Paulo, Rio de Janeiro e Minas Gerais, que
compreende a bacia hidrografica do Rio Paraiba do Sul abrangendo uma area de 57.000 km?, correspondendo a
6% do territério da regido sudeste do pais. O mapa da Figura 11, elaborado com dados do IBGE (2025) e
processado no software QGIS 3.40 (QGIS DEVELOPMENT TEAM, 2025), destaca a localizagao do Vale do
Paraiba em relagdo ao estado de Sao Paulo e o territério brasileiro.

Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. **Mapa do Brasil com divisdo
politico-administrativa**. Rio de Janeiro: IBGE, 2025. Disponivel em:
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<https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-mapas/bases-cartograficas-continuas/15774-brasil. html>. Acesso
em: 23 jun. 2025.

QGIS DEVELOPMENT TEAM. **QGIS Geographic Information System**. Versdo 3.40. [S. L.]: Open Source
Geospatial Foundation Project, 2025. Disponivel em: <https://qgis.org>. Acesso em: 23 jun. 2025.

O foco deste estudo estd nos municipios paulistas de Jacarei, Sdo José dos Campos,
Sao Luiz do Paraitinga e Bananal. Este territorio foi escolhido por reunir um significativo
conjunto de edificagdes histdricas construidas com técnicas tradicionais de arquitetura de terra,
notadamente taipa de pilao, taipa de mao e adobe, representando de forma exemplar o
patrimOnio material associado a essa tecnologia construtiva.

Sdo José dos Campos

; Bananal

. Sdo Luiz do Paraitinga

Jacarei

Figura 13 — Mapa do Vale do Paraiba com indicacio da localiza¢io dos municipios objeto de
estudo desta pesquisa — Bananal, Jacarei Sao José dos Campos e Sao Luiz do Paraitinga.

Fonte: INSTITUTO BRASILEIRO DE GEOGRAFIA E ESTATISTICA — IBGE. **Malha Municipal Digital da
Divisdo  Politico-Administrativa  Brasileira**. Rio de Janeiro: IBGE, 2024. Disponivel em:
<https://www.ibge.gov.br/geociencias/cartas-e-mapas/bases-cartograficas-continuas/15774-brasil. htmI>. Acesso
em: 24 jun. 2025.

QGIS DEVELOPMENT TEAM. **QGIS Geographic Information System**. Versdo 3.40. [S. 1.]: Open Source
Geospatial Foundation Project, 2025. Disponivel em: <https://qgis.org>. Acesso em: 23 jun. 2025.

Sao José dos Campos: A maior cidade da regido, com 627.544 habitantes (Censo/IBGE
2010), com uma historia de vila bandeirante e enriquecimento pelo café. Atualmente, destaca-
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se por seus setores industrial, tecnoldgico e de servigos, abrigando institui¢des como o Centro
Tecnologico Aeroespacial (CTA), ITA e INPE, além da Embraer e diversas outras industrias
de grande porte [VALE DO PARAIBA: DA ECONOMIA CAFEEIRA A S.pdf, Sao José dos
Campos].

Jacarei: Com 211.308 habitantes (Censo/IBGE 2010), Jacarei vivenciou a forte
producdo cafeeira e, apds um periodo de estagnacdo pos-crise cafeeira, seguiu o caminho da
industrializacdo [VALE DO PARAIBA: DA ECONOMIA CAFEEIRA A S.pdf, Jacarei].

Sao Luiz do Paraitinga: Com 10.404 habitantes (Censo/IBGE 2010), essa cidade se
destaca pelo turismo e atividades culturais, com uma arquitetura de centro histérico bem
conservada. E conhecida por suas festas tradicionais de cunho religioso e popular, como o
carnaval e a Festa do Divino [VALE DO PARAIBA: DA ECONOMIA CAFEEIRA A S.pdf,
Sao Luiz do Paraitinga].

Bananal: Com 10.220 habitantes (Censo/IBGE 2010), Bananal foi uma das maiores
produtoras de café do Brasil e preserva muitos prédios de grandes fazendas e melhoramentos
publicos que a tornam uma estancia turistica, historica e ambiental, com casardes coloniais e
remanescentes da Mata Atlantica [VALE DO PARAIBA: DA ECONOMIA CAFEEIRA A
S.pdf, Bananal].

* Aspectos do Meio Fisico:

O Vale do Paraiba se insere no dominio morfoclimatico tropical-atlantico, tipificado
pelos "mares de morros" florestados do Sudeste do Brasil, como descreve Ab'Saber (2003) em
Vale do Paraiba: Da Economia Cafeeira a Sustentavel, Introdugao:

"...pelos fatos fisiograficos pela decomposi¢ao funda e universal das rochas
cristalinas ou cristalofilianas, de 3 a 5 até 40 a 60 m de profundidade; presenga
de solos de tipo latossolo ou red yelow podzolic ; superposicdo de solos devido
as flutuagdes climaticas finais do Quartendrio em sertdes sincopados;
mamelonizacdo universal das vertentes, desde o nivel de morros altos até os
niveis de morros intermediarios e patamares de relevo; cobertura florestal
continua na paisagem primaria desde o fundo do vale até as mais altas vertentes
e interflavios, desde poucos metros acima do nivel do mar até os espigdes
divisores; pouquissima incidéncia de raios solares no chio das floresta; forte
cota de umidade do ar; equilibrio sutil entre processos morfoclimaticos,
pedologicos, hidrologicos e ecossistemas. (Ab’Saber, 2003, p. 29)"

A regido apresenta uma variedade de condigdes geologicas, pedoldgicas e climaticas
que influenciaram historicamente a escolha e o desempenho das técnicas construtivas em terra.
O relevo ¢ caracterizado por planicies fluviais, colinas suaves e encostas da Serra da
Mantiqueira e da Serra do Mar. O solo predominante na regiio compreende Latossolos?,

2 Latossolos sio solos minerais de ocorréncia predominantemente em regides tropicais e subtropicais,
notavelmente cobrindo cerca de 39% do territério brasileiro. S3o caracterizados por sua profundidade, boa
drenagem e pela presenca de um horizonte B latossolico, que ¢ um horizonte subsuperficial com pouca

25



£

Geoprocessamento, levantamento e
interpretacdo de solos

Argissolos® e Neossolos*, conforme classificado pelo Sistema Brasileiro de Classificagio de
Solos (SiBCS), sendo esses tipos compativeis com diferentes usos na constru¢do com terra,
especialmente em contextos historicos (SANTOS et al., 2018; POLIDORO et al., 2021).

O clima ¢ predominantemente tropical imido, com médias de temperatura anuais entre
18°C e 24°C e indices pluviométricos superiores a 1200 mm ao ano, variando conforme a
altitude. Esses fatores exigiram estratégias construtivas especificas para controle da umidade e
protecdo contra intempéries — aspectos essenciais na durabilidade das edificagcdes em terra. A
analise morfoldgica do solo, sua plasticidade e colora¢do (com base nas Munsell Soil Color
Charts®) também ¢ considerada neste trabalho como indicadora da viabilidade para uso
construtivo (TEIXEIRA et al., 2017; IBGE, 2015).

diferenciacdo morfolégica, indicando um alto grau de intemperizagdo. Formam-se sob condigdes de clima quente
e umido, que promovem a intensa alteragdo dos minerais primarios e a formagao de 6xidos de ferro e aluminio,
conferindo-lhes coloragdes que variam do vermelho ao amarelo. Apesar de apresentarem baixa fertilidade natural
e alta acidez, caracteristicas que demandam manejo agricola cuidadoso (como calagem e adubag@o), os Latossolos
possuem excelentes condigdes fisicas para o cultivo, como boa estrutura e porosidade, o que os torna de grande
importancia para a producdo agricola no Brasil quando manejados adequadamente. Sua textura pode ser variada,
mas ¢ frequentemente argilosa.

3 Argissolos sfo solos minerais amplamente distribuidos no territorio brasileiro, caracterizados pela presenca de
um horizonte B textural (também chamado de B latossélico com incremento de argila). Esse horizonte
diagnostico subsuperficial se forma abaixo de um horizonte A ou E e se destaca pelo acimulo significativo de
argila, resultado da translocacao de particulas dos horizontes superiores para os inferiores. Morfologicamente, essa
acumulagdo ¢ notavel, com o horizonte subsuperficial apresentando no minimo 50% a mais de argila do que o
horizonte imediatamente acima dele.

Esses solos ocorrem em uma vasta gama de condigdes climaticas e de material de origem, desde relevos planos
até areas mais montanhosas. Sua coloragdo pode variar do vermelho ao amarelo, com uma textura superficial
geralmente média e uma subsuperficial mais argilosa. Quanto a fertilidade natural, os Argissolos sdo bastante
variaveis: enquanto alguns, como os distroficos e aliticos, possuem baixa fertilidade e alta acidez (muitas vezes
com elevado teor de aluminio), outros, como os eutroficos, sio mais ricos em bases essenciais para as plantas.
Apesar de suas limitagdes, como a suscetibilidade a erosdo devido ao acentuado contraste textural entre os
horizontes e a baixa fertilidade em alguns casos, os Argissolos com boas condigdes fisicas e em relevos mais
suaves exibem consideravel potencial para uso agricola. Contudo, seu manejo exige a adog¢ao de praticas adequadas
de correcdo da acidez do solo, adubagdo e, fundamentalmente, praticas conservacionistas para o controle da erosao,
garantindo a sustentabilidade da produgao.

4 Neossolos sio solos pouco desenvolvidos, caracterizados pela auséncia de horizontes diagnosticos bem definidos,
o que significa que suas propriedades refletem predominantemente o material de origem. Eles podem ser
constituidos por material mineral ou orgéanico, com espessura geralmente inferior a 20 cm e ndo apresentam um
horizonte B textural bem estabelecido, como encontrado em outros tipos de solos. Devido & sua formacgao
incipiente, os Neossolos exibem grande variabilidade em termos de profundidade, fertilidade natural e
permeabilidade, podendo ser encontrados em diversas condi¢des climaticas e de relevo.

Esses solos ocorrem frequentemente em areas de relevo acidentado, como encostas ingremes e topos de morros,
onde a erosdo ou a baixa taxa de intemperismo impedem um maior desenvolvimento pedogenético. No entanto,
também podem ser encontrados em ambientes mais planos, sobre materiais rochosos recentes ou em areas com
intensa deposi¢do de sedimentos. A utilizagao agricola dos Neossolos € bastante diversificada: em areas planas,
Neossolos mais profundos e com maior fertilidade natural podem ser utilizados para a agricultura, desde que sejam
adotadas praticas de manejo adequadas, como corregdo da acidez e adubagdo. Ja em terrenos declivosos, sua
utilizagdo agricola ¢ limitada devido a alta suscetibilidade a erosdo e restricdes a mecanizagao.

> O Munsell Soil Color Charts é um sistema de classificagio de cores de solos padronizado internacionalmente,
desenvolvido para identificar a cor do solo com base em trés atributos: matiz (hue), valor (value) e croma (chroma).
A tabela ¢ amplamente utilizada em levantamentos pedoldgicos, estudos ambientais e obras de restauro, permitindo
uniformidade na descri¢do e comparag@o de amostras em campo (MUNSELL, 2009).
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A compreensdo das propriedades fisicas e quimicas do solo ¢ crucial para a arquitetura
de terra. A granulometria, que envolve a propor¢do de areia, silte e argila, ¢ um fator
determinante. Solos com uma composi¢cdo equilibrada sdo ideais, pois a areia confere
resisténcia a compressao e reduz a retragdo, o silte atua como agente de preenchimento, e a
argila proporciona plasticidade e coesao. O barro empregado nas construcdes, por exemplo,
deveria ser cuidadosamente selecionado, preferencialmente misturado com areia e argila para
uma melhor aglutinacdo e para evitar fissuras, como observado em Sistemas Construtivos
Adotados na Arquitetura do Brasil, 2.1.1 Taipa de pilao:

"O barro empregado deve ser escolhido e, se a técnica de sua escolha e fatura
ndo se tenham conservado bem, depende como ficou dos artesdes que
praticavam e da tradigdo oral, deveria pedir que a terra fosse misturada com
areia e argila, pelo menos para que se conseguisse maior aglutina¢do ¢ menor
possibilidade de desintegragdo (rachadura, fenda, etc)."

Além disso, eram incorporados materiais organicos para refor¢o e coesdo, como
"estrume de curral, principalmente de gado vacum, as fibras vegetais ou mesmo a crina animal,
todos estes materiais visando armar o barro com uma trama interna. Ha também tradig@o de se
juntar ao barro o sangue de boi como aglutinante", segundo Sistemas Construtivos Adotados
na Arquitetura do Brasil, 2.1.1 Taipa de pildo. A espessura das paredes de taipa de pilao
geralmente variava entre 0,40 m e 0,80 m, embora casos especiais pudessem ter alturas maiores.
Ja os adobes, elementos de barro nao cozidos, eram compactados manualmente em formas de
madeira e secos a sombra, com dimensoes tipicas de 0,20 m x 0,20 m x 0,40 m, conforme
Sistemas Construtivos Adotados na Arquitetura do Brasil, 2.1.3 Adobes.

* Aspectos Sociais e Economicos:

O Vale do Paraiba foi um dos bergos da economia cafeeira no Brasil, emergindo apds a
queda da economia mineradora no século XVIII, e se consolidou como um dos principais polos
econdmicos do pais. Essa fase durea na provincia do Rio de Janeiro ocorreu entre 1850 e 1870,
e na zona bandeirante (S3do Paulo), de 1850 a 1887. Esse ciclo resultou na proliferacao de
fazendas e vilas construidas com técnicas vernaculas de terra, e a arquitetura do café, no periodo
de 1834-1860, tomou fei¢des proprias, adaptando estilos anteriores como o barroco mineiro e
introduzindo novidades que ainda hoje compdem o cenario das cidades historicas do Vale,
como apontado em Vale do Paraiba: Da Economia Cafeeira a Sustentavel, Aspectos histdricos.

A sociedade da época era peculiar e estratificada, composta pelos "bardes do café" e
pela mado de obra escravizada, que desempenhava func¢des cruciais ndo apenas nas rogas e
atividades domésticas, mas também na construcio das estradas e infraestruturas, como descrito
em Vale do Paraiba: Da Economia Cafeeira a Sustentavel, Aspectos historicos.

Embora parte da regido tenha se industrializado, muitos municipios, especialmente os
do "Vale Historico", mantiveram suas caracteristicas originais € hoje atraem o turismo cultural
e rural. A transicdo de "Cidades Mortas" — um termo cunhado por Monteiro Lobato para
descrever a estagnacdo econdmica pos-café, como mencionado em Vale do Paraiba: Da
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Economia Cafeeira a Sustentavel, Municipios em destaque — para centros de turismo
sustentavel, ressalta a importancia da preservacao de suas edificagdes historicas. O turismo rural
e cultural tornou-se, mais recentemente, um objetivo de desenvolvimento sustentavel para
municipios que ndo foram beneficiados pela industrializacdo, conforme Vale do Paraiba: Da
Economia Cafeeira a Sustentavel, Resumo.

As edificacdes remanescentes sdo representagdes materiais da cultura e da técnica
regional. Dentre os exemplos notaveis em Jacarei, destaca-se o Solar Gomes Leitao, construido
em 1857, que mescla tradi¢des coloniais e elementos neocléssicos utilizando taipa de pildo e
pau-a-pique. Atualmente, o Solar abriga o Museu de Antropologia do Vale do Paraiba,
preservando artefatos culturais da regido. Outro patrimdnio importante em Jacarei ¢ a Capela
de Nossa Senhora dos Remédios, edificada em taipa de pildo no final do século XVIII, que
exemplifica a arquitetura religiosa colonial e passou por restauracdes para manter suas
caracteristicas originais.

Sao Luiz do Paraitinga, por sua vez, ¢ reconhecida por seu conjunto arquitetdnico que
harmoniza influéncias mineiras e fluminenses, apresentando um tragado urbano retilineo que
reflete principios iluministas, e suas construcoes também utilizam a taipa de pildo,
demonstrando a adaptagdo as condi¢des locais e a abundancia de materiais. A cidade mantém
seu centro histérico bem conservado e ¢ palco de festas tradicionais de cunho religioso e
popular, como o carnaval ¢ a Festa do Divino, conforme Vale do Paraiba: Da Economia
Cafeeira a Sustentavel, Sdo Luiz do Paraitinga. Taubaté também se destaca por seus casardes
antigos e a sede do Sitio do Pica-Pau Amarelo, casa de Monteiro Lobato, que em 2010 recebeu
108.447 visitantes, refor¢cando o turismo cultural da regido (Vale do Paraiba: Da Economia
Cafeeira a Sustentavel, Taubat¢).

Figura 14 — Fazenda Luanda — Bananal.

Fonte: DESTINOS TOP. Conhe¢a Bananal e as 3 Fazendas Historicas da regido do Vale Histérico. [S. 1.]:
Destinos Top Para Visitar, 2020. Disponivel em: www.destinostopparavisitar.com. Acesso em: 24 jun. 2025.
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No municipio de Bananal, que jé foi o maior produtor de café do Brasil, encontramos a
Fazenda Loanda, do século XVIII, que passou por reformas no século XIX, incorporando
elementos neocléssicos. Esta propriedade estd aberta a visitagdo, permitindo o acesso a sua
arquitetura e acervo historico. Além dela, o Solar Manuel de Aguiar Valim, construido entre
1854 e 1860, ¢ um belo exemplo da arquitetura neocléssica local, com murais do artista José
Maria Villaronga® e hoje sedia a Associa¢io Bananalense de Turismo. A Fazenda Resgate,
datada de 1823, ¢ outro marco significativo em Bananal. Retratada pelo artista Tom Maia em
1975, ¢ tombada pelo Patrimonio Historico Nacional e considerada uma das cem mais
importantes edificagcdes do Brasil, sendo um atrativo turistico cultural que recebe visitantes por
agendamento, como detalhado em Vale do Paraiba: Da Economia Cafeeira a Sustentavel,
Bananal.

A disponibilidade de solo abundante, a mao de obra local (incluindo indigena e
escravizada) e a presenca de saberes tradicionais foram fatores cruciais para a consolidacao da
arquitetura de terra como solucdo construtiva dominante e duradoura na regiao.

* Relagcdes Ambientais:

Dada a variabilidade altitudinal’ e climatica da regido, a pesquisa considera como
essenciais os fatores ambientais que afetam o desempenho das construgdes em terra, como a
umidade relativa do ar, as chuvas intensas e a exposi¢cdo solar. Essas condigdes exigem o
emprego de estratégias protetivas especificas, como beirais largos, fundagdes elevadas,
revestimentos impermeabilizantes e uso de cal, técnicas historicamente incorporadas a
construgdo vernacular no Vale do Paraiba. A articulagdo entre os atributos ambientais ¢ a
técnica construtiva sera analisada com base nos mapas tematicos produzidos nesta pesquisa.

A durabilidade das edificagdes em terra no Vale do Paraiba esté intrinsecamente ligada
a adocao de solugdes construtivas que minimizam os efeitos da umidade. Os alicerces, por
exemplo, sdo fundamentais para isolar as paredes da umidade do solo. Em construcdes de taipa

6 José Maria de Villaronga y Planella (1809-1894) foi um influente pintor-decorador espanhol que imigrou para
o Brasil em meados do século XIX, estabelecendo-se no Vale do Paraiba. Sua atuagdo foi marcante na decoracao
de casardes de fazendas e igrejas da regido durante o auge do ciclo cafeeiro. Villaronga ¢ conhecido por suas
técnicas de pintura mural, incluindo o trompe l'oeil e a representagdo de bodegones (naturezas-mortas), que
adornavam os interiores das ricas propriedades da época. Entre suas obras mais célebres, destacam-se os murais
na Fazenda Resgate, em Bananal, onde, a partir de 1858, decorou o segundo pavimento, incluindo o hall de
entrada com representagdes de produtos agricolas como o café, a sala de visitas com passaros brasileiros e detalhes
em folhas de ouro, e a sala de jantar com afrescos que retratam a riqueza e a vida local. Ele também realizou
trabalhos em outras importantes propriedades, como a Fazenda Loanda e a Fazenda Boa Vista. Além da pintura
decorativa, Villaronga também atuou como cendgrafo, arquiteto e engenheiro, reformando e decorando
importantes teatros no Brasil imperial, como os de Valenca, Bananal e Santos. E fundamental ndo confundir este
pintor-decorador, ativo no século XIX, com o arquiteto e urbanista homonimo José Maria Villaronga (1927-2009),
que atuou no século XX.

7 Entende-se por altitudinal aquilo que se refere a altitude — isto é, a altura de um ponto em relagdo ao nivel
médio do mar. As variagdes altitudinais influenciam diretamente o tipo de solo, o clima, a drenagem natural e os
processos de ocupagao territorial, sendo determinante para as escolhas construtivas em determinadas regides. No
Vale do Paraiba, a variagdo altitudinal entre areas de planicie, encostas e serras contribuiu para a diversidade de
solos e condicionou o uso de técnicas como a taipa de pildo nas edificagdes antigas (EMBRAPA, 2013; IBGE,
2012).
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de pilao e adobe, os alicerces eram frequentemente feitos do mesmo material ou de alvenaria
de pedra e barro, com respaldos bem feitos e nivelados para evitar a ascensdo capilar da
umidade. Conforme Sistemas Construtivos Adotados na Arquitetura do Brasil, 1.1 Alicerces:

"Salvo o caso de emprego de taipa de pildo, cujos alicerces seriam, quase
sempre, do mesmo material e sem solugdo de continuidade com paredes, em
nossa arquitetura s6 encontramos alicerces propriamente ditos nas construcdes
de paredes ou estruturas macicas de alvenaria, sejam de pedras, de adobes ou
de tijolos."

Os baldrames®, que preenchem o espaco entre os alicerces e o inicio das paredes,
também desempenhavam um papel crucial, contribuindo "para evitar a a¢do das dguas sobre as
partes baixas da parede", como explicado em Sistemas Construtivos Adotados na Arquitetura
do Brasil, 1.2 Baldrames.

A protegdo das paredes contra as aguas pluviais era garantida por beiradas ou sancas,
cujas saliéncias se estendiam além dos parametros externos das paredes. A dimensdo desses
beirais era diretamente proporcional a altura da parede a ser protegida e a qualidade do material
construtivo, sendo ainda mais criticos para as paredes de barro. Sistemas Construtivos Adotados
na Arquitetura do Brasil, 11.2 Beiradas descreve:

"Sua fungdo se prende precipuamente a prote¢do das paredes, sejam de
alvenaria ou com mais razao, as de barro, contra a a¢ao das adguas pluviais. Por
isto mesmo, o balango delas deve ser diretamente relacionado com a altura da
parede a proteger e a qualidade do material de que ¢ feita."

Além disso, os revestimentos desempenhavam um papel crucial. As paredes eram
frequentemente revestidas com embogo de barro, que podia ser complementado por reboco de
cal e areia. Em alguns casos, argamassas com estrume de curral eram utilizadas para aumentar
a consisténcia e melhorar a ligagdo entre o macico de barro e o revestimento de cal e areia,
conferindo maior durabilidade e resisténcia a umidade. Em Sistemas Construtivos Adotados na
Arquitetura do Brasil, 4.2 Revestimentos: "Vez por outra, argamassa-se o barro com estrume
de curral para sua maior consisténcia e para proporcionar melhor ligacdo entre o macico de
barro e o revestimento de cal e areia."

A presenca de Mata Atlantica na regido, que conserva uma "significativa porcentagem"
dessa importante biodiversidade, embora atraia turistas, também impde desafios aos
agricultores pela perda de espaco para suas atividades econdmicas, mas reforca a necessidade

& Baldrames sdo elementos estruturais de fundagdo rasa, presentes principalmente em edificagdes de pequeno e
médio porte. Consistem em vigas de concreto armado (ou, em construgdes mais antigas, de alvenaria de tijolos ou
pedra) que sdo posicionadas horizontalmente sobre as sapatas ou blocos de coroamento, percorrendo todo o
perimetro e as divisdes internas do futuro edificio. Sua funcdo principal € distribuir uniformemente as cargas
verticais das paredes e da estrutura superior para as fundagdes, além de promover o travamento entre as sapatas,
impedindo movimentacdes horizontais e garantindo a estabilidade da edificagdo. Os baldrames também atuam
como barreira contra a umidade ascendente do solo por capilaridade para as alvenarias, geralmente sendo
impermeabilizados com produtos asfalticos ou membranas para proteger a estrutura e evitar patologias como o
bolor. A execucgdo correta dos baldrames ¢ crucial para a durabilidade e a seguranga da construgio.

30



£

Geoprocessamento, levantamento e
interpretacdo de solos

de praticas sustentaveis e a valorizacao do patrimonio construido em harmonia com o ambiente,
conforme Vale do Paraiba: Da Economia Cafeeira a Sustentavel, Resumo. A analise desses
fatores ambientais e das solugdes construtivas historicas sera fundamental para compreender a
resiliéncia e a adaptabilidade da arquitetura de terra no Vale do Paraiba.

4.2.4. Ferramentas e Recursos Complementares

A pesquisa utilizou um conjunto de ferramentas e recursos para a gestdo da informacao
e a analise de dados:

*Software de Gerenciamento Bibliografico: A gestdo e organizacdo das referéncias
bibliograficas foram realizadas com o auxilio de softwares de gerenciamento bibliografico,
garantindo a padronizacdo das citagdes e referéncias conforme as normas da ABNT.

*Sistemas de Informacao Geografica (SIG): Para a visualizacao e interpretagcdo de dados
pedologicos e geograficos em larga escala, foram consideradas as capacidades dos Sistemas de
Informacao Geografica (SIG). Dados espaciais disponiveis em plataformas como o PronaSolos
da Embrapa e bases cartograficas do IBGE foram utilizados para correlacionar as caracteristicas
do solo em diferentes biomas e regides do Brasil com as técnicas construtivas historicamente
adotadas e as atuais possibilidades de aplicacdo, contribuindo para a anélise pedogeografica da
pesquisa. Neste processo, foi utilizado o software QGIS (versdo 3.40), um sistema livre de
geoprocessamento que permitiu a manipulacdo de bases vetoriais e matriciais, a geracao de
mapas tematicos e a analise espacial integrada dos dados coletados.

*Manuais e Normas Técnicas: Os manuais da Embrapa e do IBGE sobre descri¢ao,
coleta e analise de solos (SANTOS et al., 2015; TEIXEIRA et al., 2017; IBGE, 2015) e a NBR
17014:2022 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2022) foram
utilizados como guias metodolégicos para a compreensdo dos procedimentos técnicos e
normativos aplicaveis ao estudo da arquitetura de terra.

4.3 Caracterizacio da Area de Estudo

A érea de estudo selecionada para esta pesquisa € a regido do Vale do Paraiba, dada sua
relevancia historica e sua rica heranga de construgdes em terra. A caracterizacao detalhada dessa
area, bem como dos imdveis edificados com terra, ¢ fundamental para o aprofundamento das
analises sobre as relagdes entre paisagem, solo e edificagdo.

4.3.1. Contextualizacao Geografica e Historico-Cultural do Vale do Paraiba

O Vale do Paraiba, uma regido de importancia estratégica e ambiental no Sudeste
brasileiro, situa-se predominantemente no estado de Sao Paulo, estendendo-se também por
trechos de Minas Gerais € Rio de Janeiro. Sua delimitacdo geografica ¢ marcada pelas
imponentes Serras da Mantiqueira, ao norte, e do Mar, ao sul, configurando uma calha tectonica
que ¢ drenada pelo Rio Paraiba do Sul (SCHAETZL; ANDERSON, 2015). A geomorfologia
local ¢ caracterizada por um mosaico de paisagens que incluem planicies fluviais, terracos,
colinas e encostas ingremes, influenciando diretamente os processos pedogenéticos e 0s
padrdes de ocupagdo e construcao. O clima predominante ¢ o tropical de altitude, com estagdes
umida e seca bem definidas, e variagdes de temperatura que impactam a génese e evolugao do
solo (KAMPF; CURI, 2012; APOSTILA SOL-14.pdf, Unidade 3).
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Historicamente, o Vale do Paraiba desempenhou um papel crucial na formacao
territorial e econdmica do Brasil, servindo como eixo de ligagao e rota para o escoamento do
ouro de Minas Gerais e, posteriormente, tornando-se o epicentro da cafeicultura brasileira no
século XIX. Essa intensa atividade econdmica e de ocupacao impulsionou o desenvolvimento
de uma arquitetura vernacular e erudita que se adaptou aos recursos locais. A arquitetura de
terra, em suas diversas manifestacdes, floresceu na regido, impulsionada pela "abundancia de
solos adequados e a necessidade de técnicas que utilizassem recursos locais € mao de obra
disponivel" (REDE TERRABRASIL, 2022). A regido ¢ conhecida por abrigar um vasto
conjunto de constru¢des em terra, incluindo "casas bandeiristas", fazendas historicas, igrejas e
casarios urbanos, que evidenciam a versatilidade e durabilidade desses sistemas construtivos
(LEMOS; LIRA, 2013).

A pesquisa de Cavicchioli et al. (2013) destaca que no médio Vale do Paraiba, ha uma
"concentragdo particularmente grande de edificagdo em terra", incluindo, de forma notavel,
exemplares de adobe, técnica mais comum em Minas Gerais. A tipologia construtiva em terra
na regido €, portanto, um reflexo da interagdo pedogeografica e historico-cultural que moldou
a paisagem edificada. Para esta pesquisa, a andlise se concentrard em edificagdes localizadas
no eixo Rio-Sao Paulo, dada a representatividade histdrica e a concentragdo de exemplares
relevantes nesse corredor.

4.3.2 Critérios de Selecao das Edificacoes

A selecdo das edificacdes para andlise e caracterizagdo nesta pesquisa foi guiada por um
conjunto de critérios especificos e praticos, visando a garantir a representatividade historica e
construtiva no Vale do Paraiba, bem como a viabilidade de acesso e estudo direto.

Os imoveis foram selecionados com foco em exemplares que representam as principais
técnicas de arquitetura de terra — taipa de pildo, taipa de mao e adobe — localizadas nos
municipios do Vale do Paraiba paulista, especificamente ao longo do eixo Rio-Sao Paulo. Os
critérios de sele¢ao incluiram:

*Viabilidade de Acesso e Autorizacdo para Visitagdo: Este foi o critério primordial.
Priorizou-se edificacdes onde foi possivel obter autorizacdo formal para visitacdo, permitindo
a observagao in loco das caracteristicas construtivas e do estado de conservacao. Acesso
autorizado também se estendeu a possibilidade de coleta de amostras superficiais de solo e
material das paredes, quando aplicavel e nao destrutivo.

*Representatividade Historica e Tipologica: Buscou-se incluir imoveis que
desempenharam papel significativo na ocupagdo e no desenvolvimento da regido e que sao
emblematicos das técnicas construtivas em terra. Edificagdes mencionadas em estudos prévios
de autores como Mayumi (2005) e Katinsky (1976) serviram como ponto de partida para a
identificacdo de exemplares que pudessem ser acessados.

*Potencial para Caracterizagdo do Solo Construtivo: O interesse fundamental desta
pesquisa, enquanto arquiteta e urbanista atuante na area da preservagdo, conservagdo e
restauracdo de bens de interesse historico-arquitetonico, reside na obtencao de dados mais
concretos sobre as propriedades dos solos utilizados em edificagdes com técnicas construtivas
vernaculares. A selegdo das edificagdes, portanto, priorizou aquelas com potencial para fornecer
informagoes claras sobre a composicao dos solos utilizados, visando a ter mais certeza para
futuras intervengdes de recuperacao e restauro.
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*Disponibilidade de Documentacao Complementar: A existéncia de registros historicos,
fotograficos, projetos de restauracao e outros documentos que pudessem subsidiar a analise das
edificacdes foi um critério facilitador, embora nao exclusivo.

Com base nesses critérios, foram selecionadas as seguintes edifica¢des para este estudo:
*Solar Gomes Leitao (Jacarei, SP)

*Igreja Sdo Benedito (Sao José dos Campos, SP)

eInstituto Elpidio dos Santos - Casa Urbana (Sao Luiz do Paraitinga, SP)

*Fazenda Resgate (Bananal, SP)

*Fazenda dos Coqueiros (Bananal, SP)

E importante ressaltar que, devido ao tempo habil para a entrega desta fase da pesquisa,
as analises laboratoriais das amostras de solo e material coletadas nao serdo realizadas neste
momento. Tais analises, essenciais para a quantificagdo precisa das propriedades dos solos e
para a validagao das composi¢des para restauro, serdo indicadas como recomendagdes de
continuidade da pesquisa, permitindo a inclusdo de mais edificagdes com possibilidade de
acesso ¢ um aprofundamento técnico em etapas futuras.

Como proposta de desdobramento, os dados-base levantados nesta etapa, referentes as
edificacdes selecionadas, permitem a expansao da pesquisa para outras construgdes em terra
localizadas ao longo do eixo Rio—Sao Paulo, viabilizando a inclusdo de novos casos com acesso
permitido e aprofundamento técnico gradual, especialmente voltado a caracterizagdo
laboratorial e & compatibilidade dos materiais originais.

4.3.3. Caracterizacao das Edificacoes Selecionadas

A caracterizagao das edificagdes selecionadas foi realizada de forma detalhada, com
base em uma andlise aprofundada da documentacdo disponivel (bibliografica, técnica e
iconografica), bem como nas observacdes obtidas por meio das visitas autorizadas. O processo
visou a criar um perfil abrangente de cada imoével, essencial para o estabelecimento de
correlacdes com os dados pedologicos, geograficos e climaticos, e para a compreensdo do seu
desempenho e estado de conservagdo ao longo do tempo. Os seguintes aspectos foram
sistematicamente levantados e descritos para cada edificagdo:

eIdentificacdo e Contexto Historico:

[[] Nome da Edificagdo: Nomenclatura oficial ou popular (ex: Solar Gomes Leitdo, Igreja
Sao Benedito, Casa Urbana, Fazenda Resgate, Fazenda dos Coqueiros).

[ Localizagdo: Municipio (Jacarei, Sdo José dos Campos, Sdo Luiz do Paraitinga,
Bananal), coordenadas geograficas aproximadas (latitude e longitude), e breve
descricdo do entorno imediato (urbano, rural, encosta, planicie).

[J Datagdo Provavel: Periodo de construcdo (século, década, ou ano aproximado, quando
disponivel), com base em registros historicos ou analises arquitetonicas.

[J Uso Original e Transformacdes: Fungio original da edificacdo (residéncia, sede de
fazenda, religiosa, etc.) e as principais transformacdes de uso ao longo de sua historia.

*Tipologia Construtiva e Materiais:
[J Técnicas de Terra Empregadas: Detalhamento das técnicas de terra presentes (taipa de
pildo, taipa de mao, adobe), identificando as partes da edificacdo onde cada técnica foi
utilizada. Para as fazendas e solares, a taipa de pildo ¢ frequentemente a técnica
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principal, enquanto em casas urbanas e estruturas menores, o adobe e a taipa de mao
podem ser mais comuns.

Outros Materiais Construtivos: Descricdo dos materiais associados, como madeira
(estruturas de telhado, esquadrias), pedra (fundagdes, cunhais), e alvenaria de tijolos
(reforgos, reformas, acréscimos).

Morfologia dos Elementos em Terra: Observagao de caracteristicas como espessura das
paredes de taipa, presenca de camadas de compactagao, textura e coloragdo aparente da
terra (utilizando padrdes do Munsell Soil Color Charts para descrigdes de campo,
quando possivel, para futuras correlacdes com andlises pedologicas), e detalhes
construtivos especificos de cada técnica.

*Aspectos Morfoldgicos e Desempenho:

U

U

Estrutura da Edificagdo: Descrigdo geral do sistema estrutural (autoportante, com trama
de madeira), tipo de cobertura (duas, quatro aguas, etc.) e presenca de elementos
protetores como beirais e baldrames.

Aberturas (Vaos): Andlise das portas e janelas, seus materiais, sistemas de fechamento
e sua relacdo com as paredes de terra.

Condig¢des de Drenagem e Umidade: Observacao das solucdes adotadas para a protegdo
contra a umidade ascendente ¢ a agua da chuva, aspectos cruciais para a longevidade
das construgoes em terra (HOUBEN; GUILLAUD, 1994), e identificacdo de eventuais
patologias relacionadas a agua.

Conforto Higrotérmico Implicito: Discussdo das caracteristicas construtivas (massa das
paredes, ventilagao natural) que contribuem para o desempenho térmico e higrotérmico
da edifica¢do, mesmo que ndo quantificadas neste estudo.

A coleta dessas informagdes baseou-se primordialmente na consulta a acervos

documentais de orgdos de preservacdo (IPHAN, CONDEPHAAT, DPH), bibliotecas
universitarias e plataformas digitais de perioddicos e teses. Para as edificacdes selecionadas, as
visitas autorizadas permitiram complementar e validar as informac¢des documentais, além de

possibilitar a coleta de amostras (mesmo que sem andlise laboratorial nesta etapa), que serdo

futuramente valiosas para a compreensdo aprofundada da composicdo dos solos e para a

elaboracdo de protocolos de intervengdo e restauragdo mais precisos.
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4.4 Levantamento de dados das Edificacées Selecionadas

4.4.1 Solar Gomes Leitao — Jacarei

=
~ =)

Figura 15 - Solar Gomes Leitio —
Fachada Frontal.

Fonte: IPATRIMONIO. Jacarei — Solar
Gomes Leitdao. [S. L]: iPatriménio, [s.d.].
Disponivel em: www.ipatrimonio.org. Acesso
em: 23 jun. 2025.

Figura 16 - Localiza¢do no contexto urbano do

Solar Gomes Leitao.

Fonte: GOOGLE EARTH. Vista aérea do Solar Gomes
Leitdo, Centro, Jacarei, SP. [Imagem de satélite]. [S. L.]:
Google, [s.d.]. Disponivel em: www.earth.google.com
Acesso em: 23 jun. 2025.

Identificagdao e Contexto Historico:

Nome da Edificagao: Solar Gomes Leitao, também conhecido como "Casa de Dr.
Lucio Malta, 240".
Localizagao: Rua Dr. Lucio Malta, 240, no centro histdrico de Jacarei, SP.

Esta inserido tecido wurbano consolidado,
caracteristico das cidades histéricas do Vale do Paraiba, com
edificacdes adjacentes e infraestrutura urbana.

€m um

Datagao Provavel:

A construgdo original do Solar Gomes Leitdo remonta ao
final do século XVIII, por volta de 1780, com algumas
alteragdes e ampliagdes no século XIX. E um dos
exemplares mais antigos e significativos de residéncia
urbana em taipa de pildo na regido. O tombamento pelo
CONDEPHAAT (Resolugdo SC 20 de 16/03/1983) atesta
sua relevancia historica e arquitetonica.

Uso Original e Transformagoes:

Originalmente, a edificagdo serviu como residéncia urbana
da influente familia Gomes Leitdo, que fazia parte da elite
rural e cafeeira da época. Ao longo de sua historia, o
imoével passou por diversas transformacdes de uso,
abrigando atividades comerciais. Mais recentemente, foi
objeto de um importante processo de restauragdo para
abrigar a sede do Servigo Social do Comércio (SESC) em
Jacarei, funcionando atualmente como um centro cultural e
sede administrativa do SESC (CONDEPHAAT, consulta
em condephaat.sp.gov.br; ALMEIDA, 2013).

Tipologia Construtiva e Materiais:

Técnicas de Terra Empregadas:

A técnica predominante e que caracteriza o Solar Gomes
Leitdo ¢ a taipa de pildo. As paredes externas e as principais
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paredes internas portantes foram construidas com essa
técnica, utilizando camadas de terra crua compactadas. E
possivel que paredes secundarias ou elementos adicionados
em reformas posteriores tenham empregado outras técnicas,
como taipa de mao ou alvenaria, mas o nucleo original ¢ em
taipa de pildo.

Outros Materiais Construtivos: Fundacdes: E comum em edificagdes dessa época e
tipologia que as fundagdes sejam de pedra argamassada,
atuando como um baldrame para proteger as paredes de taipa
da umidade ascendente do solo e garantir a estabilidade da
base.

Estrutura: As espessas paredes de taipa de pildo sdo
autoportantes, suportando diretamente as cargas da
cobertura e dos pisos. A estrutura de pisos (soalhos) e do
telhado ¢é de madeira, utilizando pecas robustas,
compativeis com a dimenséao do solar.

Cobertura: O sistema de cobertura ¢ tradicional, composto
por um telhado em tesouras de madeira e telhas ceramicas,
provavelmente tipo capa e bica ou francesa, comuns no
periodo.

Acabamentos: As paredes de taipa eram originalmente
protegidas por reboco de barro e cal e finalizadas com
caiacio (pintura a base de cal). Ao longo do tempo,
reformas inadequadas podem ter introduzido argamassas
cimenticias ou outros revestimentos, que, em processos de
restauracdo recentes, foram removidos para recuperar a
leitura original da taipa e permitir a "respiracao" da parede.

Esquadrias: As portas e janelas sdo de madeira macica,
com sistemas de batentes, vergas e soleiras integrados a
espessura das paredes de taipa.

Morfologia dos Elementos em Terra: A edificagdo apresenta uma estrutura extremamente robusta,
caracteristica da taipa de pildo autoportante, que confere

grande solidez. O telhado, com sua estrutura de madeira,
apoia-se diretamente sobre essas paredes espessas. A
presenca de beirais amplos e a clevacdo das paredes em
relacdo ao nivel do solo (baldrames de pedra) sdo elementos
protetores essenciais para a longevidade da taipa, desviando
a agua da chuva e minimizando a umidade.

Aspectos Morfoldgicos e Desempenho:

Estrutura da Edificac¢ao: A edificacdo apresenta uma estrutura extremamente robusta,
caracteristica da taipa de pildo autoportante, que confere
grande solidez. O telhado, com sua estrutura de madeira,
apoia-se diretamente sobre essas paredes espessas. A
presenca de beirais amplos e a elevacdo das paredes em
relacdo ao nivel do solo (baldrames de pedra) sdo elementos
protetores essenciais para a longevidade da taipa, desviando
a agua da chuva e minimizando a umidade.

Aberturas (Vaos): As aberturas sdo generosas, com portas e janelas em
madeira, que se destacam pela sua proporcionalidade em
relacdo as fachadas. As vergas e soleiras, frequentemente em
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madeira ou pedra, sdo elementos cruciais que se integram a
espessura monumental das paredes de terra, sendo o seu
dimensionamento e execucdo fundamentais para a
estabilidade do véo.

Condi¢des de Drenagem e Umidade:

A gestdo da umidade ¢ um desafio constante em edificagdes
de terra. No Solar Gomes Leitdo, as solugdes construtivas
tradicionais como os baldrames elevados (impedindo a
umidade ascendente por capilaridade) ¢ os beirais amplos
(protegendo as paredes da chuva direta) sdo evidentes. A
analise documental e a visita in loco (se possivel) permitirdo
identificar patologias comuns, como fissuras por recalques
diferenciais ou erosdo superficial em areas desprotegidas, ou
problemas de umidade decorrentes de falhas na drenagem
ou em reparos de reboco inadequados (HOUBEN;
GUILLAUD, 1994).

Conforto Higrotérmico Implicito:

As paredes de taipa de pildo, devido a sua consideravel
espessura (tipicamente entre 0,50 m e 0,80 m),
proporcionam uma elevada inércia térmica. Essa
caracteristica permite que o edificio mantenha temperaturas
internas mais estaveis e agradaveis, absorvendo o calor
externo durante o dia e liberando-o lentamente a noite, o que
gera "um ganho significativo de conforto térmico"
(CAVICCHIOLI et al., 2013, p. 5, SABATICOIEA Atlas).
A ventilagdo cruzada natural, planejada através do
posicionamento das aberturas, complementa esse
desempenho, promovendo o conforto higrotérmico sem a
necessidade de sistemas mecanicos intensivos.

4.4.2 Igreja Sao Benedito — Sao José dos Campos

Figura 17 - Igreja Sao Benedito —
Fachada Frontal.

Fonte: SJC. Igreja Sao Benedito. In: SJC — O
PRIMEIRO PORTAL DE SAO JOSE DOS
CAMPOS E REGIAO. [S. 1], 14 jan. 2020.
Disponivel em: www.sjc.com.br. Acesso em: 23
jun. 2025.

Figura 18 - Localizacio no contexto urbano da
Igreja Sao Bendito.

Fonte: GOOGLE EARTH. Localizacio no contexto
urbano da Igreja Sao Benedito, Praca Afonso Pena, Sio
José dos Campos, SP. [Imagem de satélite]. [S. 1.]: Google,
[s.d.]. Disponivel em: www.earth.google.com. Acesso em:
23 jun. 2025.

Identifica¢dao e Contexto Histdrico:
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Nome da Edificacdo: Igreja de S@o Benedito. Popularmente conhecida como
Igreja Sdo Benedito da Praca Afonso Pena ou Igreja do
Rosario de Sao Benedito.

Localizagao: Praga Afonso Pena, s/n, Centro, Sdo Jos¢ dos Campos, SP.

A igreja esta situada em um dos pontos mais centrais e
histéricos da cidade, em area de grande movimentacdo
urbana e cultural.

Datagdo Provavel:

A construcao da Igreja de S3o Benedito, tal como a
conhecemos, iniciou-se em 1899, com sua inaugura¢ao em
1904 (CONDEPHAAT, Processo 20993/79). Embora
datada do virar do século, periodo em que a alvenaria de
tijolos ja se consolidava, esta edificacdo representa uma
notavel continuidade do uso da terra como material
construtivo em obras de relevancia urbana e social.

Uso Original e Transformagdes:

Desde sua edificagdo, a Igreja Sdo Benedito mantém sua
fun¢do original ¢ ininterrupta como templo religioso
catolico, dedicada ao culto de Sdo Benedito.
Historicamente, a igreja foi um importante centro de
devogdo e expressdo cultural para a populacdo negra da
cidade, especialmente através das irmandades do Rosario.
Sua construgdo por e para a comunidade demonstra um
forte vinculo social. Ao longo de sua existéncia, passou por
manutengdes ¢ reformas, que ndo alteraram sua funcdo
primaria, consolidando-se como um patriménio cultural e
religioso central em Sdo Jos¢é dos Campos
(CONDEPHAAT, Processo 20993/79).

Tipologia Construtiva e Materiais:

Técnicas de Terra Empregadas:

Conforme o Processo de Tombamento CONDEPHAAT
20993/79, a Igreja Sdo Benedito ¢ um exemplar
significativo da arquitetura de terra, empregando a
técnica da taipa de pildo. Esta informacgao ¢ crucial, pois
contraria a expectativa de uso exclusivo de alvenaria de
tijolos para uma obra urbana deste porte ¢ periodo. O uso
da taipa de pildo nas paredes da igreja reflete ndo apenas a
disponibilidade local de matéria-prima ¢ mao de obra
capacitada nas técnicas tradicionais, mas também a
persisténcia dessas praticas construtivas mesmo em um
contexto de crescente industrializagao.

Outros Materiais Construtivos:

As paredes de taipa foram executadas sobre uma fundacio
direta (CONDEPHAAT, Processo 20993/79). Este tipo de
fundagdo, comum em construgdes mais antigas, indica que
as paredes de taipa foram construidas diretamente sobre
uma base de material resistente, como pedra ou argamassa
de cal e pedra, que servia para evitar a capilaridade
ascendente e distribuir as cargas. A auséncia de fundagdes
profundas reforga a necessidade de um bom sistema de
drenagem e protecdo da base da edificacdo contra a
umidade.

Estrutura Complementar: As paredes de taipa de pilao
sdo autoportantes, conferindo a solidez e massa
necessarias para a edificacdo. Elementos estruturais
complementares, como vergas e contravergas sobre o0s
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vaos, e a estrutura de cobertura, sdo tradicionalmente em
madeira, um material amplamente utilizado no Vale do
Paraiba, como detalhado em "Casa Paulista: historia das
moradias anteriores ao ecletismo trazido pelo café"
(FAUSTO, 2000), que explora a constru¢do tradicional
paulista e a transi¢@o para outros materiais.

Cobertura: O telhado ¢ composto por uma estrutura
robusta de madeira e coberto por telhas ceriamicas,
provavelmente do tipo capa e bica ou francesa, comuns no
inicio do século XX e que se adaptavam bem aos grandes
vaos das igrejas.

Acabamentos: As superficies externas e internas da igreja
sdo  revestidas com  argamassas ¢  pinturas.
Tradicionalmente, rebocos a base de cal e areia eram
aplicados sobre a taipa para protecdo e acabamento,
permitindo a "respira¢ao" da parede. Observagdes futuras
sobre o estado de conservagdo desses revestimentos siao
importantes para identificar patologias e a compatibilidade
dos materiais utilizados ao longo do tempo.

Morfologia dos Elementos em Terra:

As paredes de taipa de pildo da Igreja Sdo Benedito se
caracterizam por sua notavel espessura, que pode variar de
0,60 m a 1,00 m, dependendo da sua fungdo estrutural e
posi¢do na edificagdo. Visualmente, se os revestimentos
forem removidos ou se houver areas expostas, ¢ possivel
observar as fiadas horizontais resultantes da sucessiva
compactacdo da terra dentro das formas (taipais). Essas
fiadas podem apresentar ligeiras variagcdes de tonalidade e
textura, marcando os diferentes batimentos da terra. A
textura da terra exposta tende a ser granular e compacta.
Em construgdes de maior envergadura e importancia como
uma igreja, € provavel que a mistura da terra tenha sido feita
com maior rigor e que a compactagdo tenha sido executada
com consideravel cuidado, resultando em uma superficie
interna da parede de taipa mais homogénea e resistente
antes da aplicagdo do reboco. A coloracio aparente da
terra dependeria do solo local utilizado, variando de tons
amarelados a avermelhados-acastanhados (que poderiam
ser descritos com o auxilio do Munsell Soil Color Charts
em uma analise de campo). Os cantos das paredes podem
revelar detalhes da interligacdo das formas, e a
uniformidade das camadas, se visiveis, pode indicar o nivel
de técnica empregado na época.

Aspectos Morfolégicos e Desempenho:

Estrutura da Edificagao:

A Igreja Sdo Benedito, com suas paredes de taipa de pildo,
possui uma estrutura macica e de grande inércia térmica. A
espessura das paredes de taipa confere uma notavel
estabilidade e resisténcia, caracteristicas inerentes a essa
técnica construtiva.

Aberturas (Vaos):

Os vdos de portas e janelas sdo elementos marcantes,
dimensionados para a grandiosidade da edificagdo
religiosa. A caixilharia em madeira macica ¢ esperada,
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com sistemas de vergas e soleiras que se integram a massa
das paredes de taipa. A durabilidade desses elementos e sua
interacdo com as paredes de terra s3o pontos cruciais para a
conservagao.

Condigdes de Drenagem e Umidade:

A protecdo contra a umidade ¢ vital para a preservagdo da
taipa. A fundacio direta exigiria solu¢des eficazes na base
das paredes para evitar a capilaridade ascendente, como o
uso de pedras ou materiais com baixa absor¢do. A presenga
de beirais amplos ¢ sistemas de drenagem de aguas
pluviais (calhas e condutores) ¢ fundamental para desviar a
dgua da chuva das superficies das paredes (HOUBEN;
GUILLAUD, 1994). A analise do processo de tombamento
e observacdes in situ podem revelar detalhes sobre as
estratégias adotadas e a ocorréncia de patologias
relacionadas a agua, como erosdo superficial da taipa em
areas desprotegidas ou problemas de umidade ascendente.

Conforto Higrotérmico Implicito:

As paredes macigas de taipa de pildo proporcionam uma
elevada inércia térmica, caracteristica altamente desejavel
em climas com grandes variagdes de temperatura didria,
como o Vale do Paraiba. Essa massa permite que o edificio
mantenha temperaturas internas mais estaveis e agradaveis,
absorvendo o calor externo durante o dia e liberando-o
lentamente a noite. Este desempenho contribui
significativamente para o conforto ambiental, reduzindo a
necessidade de sistemas mecanicos de climatizagdo. A
ventilagdo natural, através do dimensionamento e
posicionamento dos vdos, complementa essa estratégia

passiva de conforto.

4.4.3 Instituto Elpidio dos Santos — residéncia urbana— Siao Luiz do Paraitinga

Figura 19 - Fachada lateral esquerda
e fachada frontal do Instituto Elpidio

dos Santos.
Fonte: https://encurtador.com.br/aU7B6.
Acesso em 25.06.25.

Figura 20 - Localizacao no contexto urbano da
edificacao.

Fonte: GOOGLE EARTH. Localizacdo do Instituto
Elpidio dos Santos no contexto urbano do centro
historico de Sao Luiz do Paraitinga - SP. [Imagem de
satélite]. [S. L]: Google, [s.d.]. Disponivel em:
www.earth.google.com. Acesso em: 23 jun. 2025.
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Identifica¢dao e Contexto Histdrico:

Nome da Edificagao: Instituto Elpidio dos Santos (IES), também referido como
"Casa Elpidio dos Santos" ou "casardo"
Localizagﬁo: Rua Coronel Domingues de Castro, 55, no Centro de Sao

Luiz do Paraitinga, SP, CEP: 12140-000. A cidade, no
Vale do Paraiba, é reconhecida por sua arquitetura colonial
e patrimonio histérico, com o centro urbano tombado pelo
Condephaat (1982) e IPHAN (2010). O entorno ¢
caracterizado por um casario colonial colorido e ruas
estreitas.

Datagao Provavel:

O casardo original é considerado um dos edificios mais
antigos de Sao Luiz do Paraitinga, com mais de 200 anos,
sugerindo construg@o no final do século XVIII ou inicio do
século XIX. O Instituto Elpidio dos Santos, como entidade
cultural, foi criado em 2001.

Uso Original e Transformacdes:

Originalmente, o edificio serviu como residéncia do
renomado compositor Elpidio dos Santos e sua familia.

Em 2010, o casardo ruiu devido a grande enchente que
assolou a cidade. Apos a tragédia, o edificio foi submetido
a um processo de reforma e reconstrugdo, com as obras na
sede do IES concluidas até setembro de 2011. Atualmente,
o IES funciona como uma entidade cultural sem fins
lucrativos, dedicada a promover a cultura, preservar o
patrimonio historico musical e divulgar a obra de Elpidio
dos Santos, além de abrigar exposi¢des sobre o artista e a
reconstrucdo da cidade.

Tipologia Construtiva e Materiais:

Técnicas de Terra Empregadas:

A arquitetura tradicional de Sdo Luiz do Paraitinga ¢
amplamente conhecida pelo uso de técnicas construtivas
em terra, como a taipa de pildo e o pau a pique. O casarao
original possuia "paredes de taipa". Durante a reconstrugio
de outros edificios historicos na cidade apds a enchente,
foram utilizados "tijolos de barro cozido" como
"sucessores naturais do antigo sistema de taipa de pildo".
Embora ndo haja confirmacgao explicita sobre a técnica
exata empregada na reconstrugao do proprio IES, é
provavel que tenha havido uma combinacdo de materiais
tradicionais e modernos, ou a substitui¢do da taipa por
tijolos.

Outros Materiais Construtivos:

Informagdes detalhadas sobre outros materiais construtivos
especificos utilizados na reconstru¢do nao estao
amplamente disponiveis. No entanto, a arquitetura colonial
da regido tipicamente emprega madeira para estruturas de
telhado e esquadrias, e pedra para fundagdes

Morfologia dos Elementos em Terra:

Nao foram encontrados detalhes especificos sobre a
morfologia dos elementos em terra para este edificio pos-
reconstru¢ao, como espessura das paredes ou camadas de
compactacio

Aspectos Morfoldgicos e Desempenho:
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Estrutura da Edificacdo:

O edificio ¢ descrito como um "casardo", sugerindo uma
estrutura tipica de grandes residéncias coloniais. Detalhes
especificos sobre seu sistema estrutural ou tipo de
cobertura ndo foram encontrados

Aberturas (Vaos):

O casardo ¢ notado por sua porta e janelas que se abrem
para a calcada da Rua Coronel Domingues de Castro, um
elemento caracteristico da fachada.

Condi¢des de Drenagem e Umidade:

A vulnerabilidade do edificio a dgua foi dramaticamente
evidenciada quando ruiu durante a enchente de 2010. As
acdes de reconstrugdo na cidade, que incluiram o IES,
foram coordenadas pelo IPHAN e visaram a resiliéncia
urbana. Contudo, ndo ha informagdes detalhadas sobre as
solugdes especificas de drenagem ou protecdo contra
umidade ascendente implementadas no edificio do
Instituto Elpidio dos Santos durante sua restauragao.

Conforto Higrotérmico Implicito:

Nao foram encontradas informacdes especificas sobre as
caracteristicas construtivas do Instituto Elpidio dos Santos
que contribuem para seu desempenho térmico e
higrotérmico pos-reconstrucao

4.4.4 Fazenda Resgate - Bananal

Fazenda Resgate
*

Figura 21 - Fachada Frontal da
Fazenda Resgate.

Fonte: WIKIPEDIA. Fazenda Resgate. In:
WIKIPEDIA, a enciclopédia livre. [S. L]:
Wikimedia Foundation, [s.d.]. Disponivel em:
www. ptwikipedia.org. . Acesso em: 23 jun.
2025.

Figura 22 - Localizacdo da Fazenda Resgate.
Fonte: GOOGLE EARTH. Localizacdo daFazenda
Resgate, em Bananal — SP. [Imagem de satélite]. [S. 1.]:
Google, [s.d.]. Disponivel em: www.earth.google.com.
Acesso em: 23 jun. 2025.

Identificacdao e Contexto Historico:

Nome da Edificacao:

A edificag@o ¢ oficialmente identificada como Sede da
Fazenda Resgate.
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Localizagao:

Endereco: Os dados do tombamento especificam que a
fazenda se encontra na Estrada Nova para Barra Mansa
— Km 324 — Bananal-SP..

Descricio do Entorno Imediato: A Fazenda Resgate,
como a maioria das fazendas histdricas da regido do Vale
do Paraiba, est4 inserida em um ambiente rural que foi
moldado pela monocultura do café. A descricdo oficial
aponta que ela estd "cercada por areas de pastagem e
remanescentes de Mata Atlantica, tipica do Vale do
Paraiba" (Analise da Sede da Fazenda Resgate, 1.
Identifica¢do e Contexto Historico). Isso nos mostra uma
paisagem que, embora transformou seu uso original do
café para pastagem, ainda mantém vestigios da
exuberancia natural da Mata Atlantica.

Datacao Provavel:

A construcdo original da Sede da Fazenda Resgate data de
aproximadamente 1820, um periodo crucial para a
expansdo da cafeicultura no Brasil e para a ascensdo da
elite cafeeira (4Andlise da Sede da Fazenda Resgate, 1.
Identificagdo e Contexto Historico). Essa datacdo a
posiciona firmemente no inicio do ciclo dureo do café, que
moldou a arquitetura e a paisagem do Vale do Paraiba, tal
como Carlos Lemos tdo bem descreve em suas obras sobre
a "Casa Paulista".

Uso Original e Transformacdes:

A Fazenda Resgate, como outras casas-sede do periodo,
foi construida para ser a residéncia principal dos
proprietarios e o centro administrativo das atividades
agricolas, com foco na produgéo de café. Ela era o corag@o
da propriedade, o palco da vida familiar e social, e o ponto
de controle da producao e da forga de trabalho.
Transformacgdes: Ao longo de sua histéria, a edificagdo
passou por reformas significativas. Uma das mais
notaveis foi a adaptacio da fachada para o estilo
neoclassico por volta de 1855. Essa mudanga estilistica é
fascinante, pois reflete uma tendéncia da época de
modernizagdo e europeizagdo das elites rurais, que
buscavam alinhar suas residéncias aos padrdes estéticos
vigentes nas capitais ¢ na Europa. Também houve
"Alteragdes internas como a substitui¢do de portas por
janelas no pavimento térreo". Essas transformacdes
mostram a capacidade de adaptagdo do edificio as
necessidades e gostos de seus moradores ao longo do
tempo. Atualmente, sendo um bem tombado, a Fazenda
Resgate ¢ preservada e opera como um espago de turismo
rural e cultural.

Tipologia Construtiva e Materiais:

Técnicas de Terra Empregadas:

A Fazenda Resgate ¢, de fato, um riquissimo exemplo da
diversidade das técnicas construtivas em terra.

Taipa de Pildo: A edificacdo utilizou a taipa de pildo
predominantemente nas paredes externas, conferindo a
"robustez e isolamento térmico". Isso é um ponto
importantissimo, pois a taipa de pildo era a técnica que
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permitia a monumentalidade e a solidez que caracterizam
as grandes casas-sede do periodo cafeeiro.

Pau-a-Pique: O pau-a-pique foi "empregado em
divisorias internas e em areas secundarias". Essa
diferencia¢do ¢ muito comum, pois o pau-a-pique ¢ mais
leve e flexivel, ideal para compartimentar espacos internos
ou construir areas de menor exigéncia estrutural.

A distingdo no uso dessas técnicas dentro da mesma
edificagdo é um testemunho da sabedoria construtiva da
época, que escolhia a técnica mais adequada para cada
fungdo ou parte da estrutura, otimizando recursos e
desempenho.

Outros Materiais Construtivos:

O processo de tombamento complementa a lista de
materiais:

Alvenaria de Pedra: Como vocé observou, a alvenaria de
pedra estd "presente nas fundacdes, garantindo
estabilidade estrutural, especialmente em terrenos
irregulares". Isso ¢ crucial para a protecdo contra a
umidade ascendente e a durabilidade da estrutura.

Madeira: E um material onipresente. Foi "Utilizada em
elementos estruturais como vigas, caibros e assoalhos,
além de esquadrias ¢ detalhes decorativos". Em edificios
desse porte, seria madeira de lei, pela sua resisténcia e
durabilidade.

Telhas de Barro: A cobertura ¢ composta por "telhas
ceramicas, tipicas da arquitetura colonial brasileira",
provavelmente as telhas tipo capa e canal, comuns na
regido.

Morfologia dos Elementos em Terra:

O processo de tombamento oferece detalhes precisos sobre
a morfologia das paredes de terra:

Espessura das Paredes: As paredes de taipa de pildo
apresentam "espessura significativa, contribuindo para a
inércia térmica da edificagdo". Embora o numero exato
ndo esteja no resumo que eu acessei, paredes de taipa de
pildo em edifica¢des desse periodo frequentemente variam
entre 60 cm e 1,20 m.

Textura e Coloracao: A superficie das paredes de taipa
exibe a "textura caracteristica da taipa, com coloragdo
terrosa que varia conforme a composi¢do do solo local".
Essa observacao ¢ vital, pois a cor e a textura sdo
"assinaturas" do local e da técnica, revelando o barro que
foi compactado para forma-las.

Aspectos Morfoldgicos e Desempenho:

Estrutura da Edificacgao:

Sistema Estrutural: O processo de tombamento confirma
que o sistema estrutural ¢ autoportante, com as paredes
de taipa de pildo (principalmente as externas) "suportando
a carga da cobertura e dos pavimentos superiores". Este &
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um marco da arquitetura tradicional em terra, onde a
propria parede tem fungao estrutural.

Cobertura: O telhado ¢ em quatro aguas, uma forma
classica que proporciona boa protegcdo e escoamento da
agua da chuva, com "beirais pronunciados que protegem
as paredes das intempéries".

Aberturas (Vaos):

Portas e Janelas: As aberturas sdo descritas como
"amplas, com esquadrias de madeira e venezianas,
permitindo ventilagdo cruzada e iluminag@o natural". A
presenca de venezianas ¢ um detalhe funcional importante,
permitindo controlar a luminosidade e a privacidade, além
de contribuir para a ventilagdo mesmo com as janelas
fechadas.

Relacdo com as Paredes de Terra: O processo destaca
que as aberturas foram "cuidadosamente integradas as
paredes de taipa, com vergas e contravergas’ de madeira
para distribuicdo das cargas". Isso ¢ um ponto critico, pois
a correta execugao dessas vergas e contravergas ¢ essencial
para evitar fissuras e garantir a estabilidade da parede de
terra em torno do vao.

Condigdes de Drenagem e Umidade:

O tombamento ressalta a importancia das solugdes para a
longevidade:

Protecdo contra Umidade Ascendente: A "alvenaria de
pedra nas fundag¢des atua como barreira contra a umidade
do solo". Essa elevagdo e o material resistente sdo vitais
para as construcdes em terra, que sdo vulneraveis a
umidade capilar.

Drenagem Pluvial: Os "beirais largos e sistemas de calhas
direcionam a agua da chuva para longe das fundagoes,
prevenindo infiltragdes". Isso complementa a protecdo das
paredes de terra, impedindo o escorrimento direto da agua.

Conforto Higrotérmico Implicito:

O processo de tombamento reconhece as qualidades
passivas de conforto do edificio:

Massa das Paredes: A "espessura das paredes de taipa
proporciona isolamento térmico, mantendo o interior
fresco no verdo e aquecido no inverno". Essa é uma das
maiores vantagens das constru¢des em terra: a capacidade
de regular a temperatura interna naturalmente, devido a
sua alta inércia térmica.

Ventilacao Natural: A "disposi¢do das aberturas favorece
a ventilagdo cruzada, promovendo conforto térmico e
qualidade do ar interno". As amplas aberturas, aliadas ao
pé-direito elevado e a ventilagdo através de venezianas,
criam um sistema eficaz de circulagdo de ar.

9 Contravergas sio elementos estruturais horizontais, geralmente em concreto armado, instalados na parte inferior
das aberturas (como portas e janelas) para atuar em conjunto com as vergas (superiores), distribuindo as tensdes
da alvenaria e prevenindo o aparecimento de fissuras decorrentes da movimentacdo ou da sobrecarga de vaos. A
correta execucdo de vergas e contravergas ¢ essencial para garantir o desempenho estrutural e evitar patologias em

alvenarias (HELENE; PEREIRA, 2012)
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4.4.5 Fazenda dos Coqueiros - Bananal

FAZENDA DOS

COQUEIROSY::

Figura 23 - Fachada Frontal da Fazenda
dos Coqueiros.

Fonte: ZEIGER, Sergio. Fazenda dos Coqueiros
- Bananal, SP. [Album fotografico]. [S. 1.]: Flickr,

[s.d.]. Disponivel em: www.flickr.com. Acesso
em: 23 jun. 2025.

Figura 24 - Localizacio da Fazenda dos

coqueiros.

Fonte: GOOGLE EARTH. Localizacdo da Fazenda dos
Coqueiros, em Bananal — SP. [Imagem de satélite]. [S.
L]: Google, [s.d.].
www.earth.google.com. Acesso em: 23 jun. 2025.

Disponivel em:

Identifica¢ao e Contexto Histdrico:

Nome da Edificagao: A edificagdo ¢ a Sede da Fazenda dos Coqueiros,
também identificada como "Fazenda dos Coqueiros —
1855" em seu site oficial.

Localizacao: A Fazenda dos Coqueiros esté localizada no municipio

de Bananal, Sao Paulo.

Contexto Geografico e Entorno Imediato: Assim
como outras fazendas do Vale do Paraiba, a Fazenda dos
Coqueiros esta inserida em uma paisagem rural que foi
profundamente moldada pela expansdo cafeeira. Isso
implica uma localizagdo em terras férteis,
provavelmente em um vale ou patamar adequado para o
cultivo intensivo de café e a instalagdo de uma grande
infraestrutura de fazenda. O entorno ¢ caracterizado pela
paisagem agraria e remanescentes da Mata Atlantica.

Datagdo Provavel:

A propria nomenclatura presente no site, "Fazenda dos
Coqueiros — 1855", indica o ano de sua provavel fundagio
ou a data de uma construg@o ou reforma significativa que
a estabeleceu em sua forma atual. Esse ano a posiciona no
auge do periodo cafeeiro do Vale do Paraiba, uma época
de grande prosperidade e investimento em infraestrutura
rural.

Uso Original e Transformagoes:

Uso Original: A Fazenda dos Coqueiros era
originalmente uma sede de fazenda de café, central para
as operagdes da lavoura e a vida dos bardes do café e dos
escravos. No seu interior podemos encontrar objetos que
prendiam os escravos, escarradeiras, cristais, pratarias
antigas, palmatorias, moedas... um banheiro auténtico da
época, poco de tortura dos escravos, senzalas, o que
reforca o papel da fazenda como um complexo produtivo
e social daquele periodo.
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Transformacdes: Atualmente, a Fazenda dos Coqueiros
estd voltada para o turismo histérico, cultural e
pedagogico. Ela oferece diversos servigos que
demonstram essa transformagao:

Visitas Guiadas: Permitem aos visitantes conhecer a
historia, os objetos e os mistérios da escravidao.

Locacao: O casardo, refeitorio, area verde e de lazer sdo
alugados para eventos diversos como festas, casamentos,
confraternizagdes, encontros pedagdgicos, reunides e
filmagens. Novelas como "Sinhd Moga" e "Cabocla",
além de filmes e reportagens, foram produzidos na
fazenda, o que demonstra sua adaptagdo como cenario e
a capacidade de manutencdo através de outras atividades
econdmicas. Essa reorientacdo ¢ um exemplo claro da
busca pela sustentabilidade econdmica de um patrimonio
rural apés o fim do ciclo produtivo original.

Tipologia Construtiva e Materiais:

Técnicas de Terra Empregadas: Podemos inferir a tipologia e os materiais com base no
periodo (1855) e nas caracteristicas comuns das grandes

fazendas cafeeiras do Vale do Paraiba, que eram objeto
de estudo de Carlos Lemos. Em visita ao local verificou-
se a existéncia de técnicas construtivas mistas, incluindo
o estuque e alvenaria de pedras argamassadas.

Pau-a-Pique/Taipa de Mio: Poderia ter sido empregada
em divisdrias internas ndo estruturais ou em areas de
servico, onde a necessidade de paredes robustas era
menor, ou em etapas posteriores de ampliagao.

Adobe: Embora menos comum em grandes casardes
nesse periodo do que a taipa de pilao, poderia ter sido
usado em partes especificas, ou em construgdes
secundarias no complexo da fazenda.

I3

Tabique'’: ¢ uma técnica construtiva tradicional que
combina estrutura de madeira com enchimento de terra ou

10 O tabique ¢ uma técnica construtiva tradicional que combina estrutura leve de madeira com

preenchimento em terra ou argamassa, formando painéis de vedagao utilizados, principalmente, para divisorias
internas em edificagdes. Originalmente disseminada na Peninsula Ibérica, a técnica foi introduzida no Brasil pelos
colonizadores portugueses e passou a integrar o repertério da constru¢do vernacular no periodo colonial,
especialmente em residéncias urbanas e rurais de médio e grande porte (PIRES, 2013; LEMOS; LIRA, 2013).
Segundo Lemos e Lira (2013), o tabique se diferencia da taipa de mao por apresentar maior acabamento e um
sistema construtivo menos robusto, sendo geralmente nio estrutural. O sistema consiste em uma armacdo de
madeira — com montantes verticais e travessas horizontais — preenchida com barro ou argamassa leve, muitas vezes
protegida com revestimento de cal ou argamassa de terra. Esse preenchimento pode também incluir fibras vegetais,
pequenos fragmentos de madeira ou de pedra, conferindo maior estabilidade e isolamento térmico (COELHO,
2010).

O portal Coisas da Arquitetura (2010) destaca que, no Brasil colonial, o tabique era utilizado com
frequéncia nas paredes internas das casas, enquanto a taipa de pilao predominava nas paredes externas estruturais.
O uso do tabique permitia subdivisdes internas mais econdmicas e de facil execucdo, além de contribuir para o
conforto térmico e acustico das edificacdes. Sua leveza também facilitava alteragdes e ampliagdes internas ao
longo do tempo.

PIRES (2013) complementa que o tabique se popularizou principalmente em regides de clima quente e
umido, como o Vale do Paraiba, onde sua leveza ¢ capacidade de ventilagdo natural favoreciam o conforto
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outros materiais leves, constituindo-se, geralmente, em
elementos de vedagao interna e ndo estrutural. Originaria
da Europa medieval, especialmente Portugal, essa técnica
foi difundida no Brasil colonial com adaptacdes locais
para atender as condicdes climaticas e a disponibilidade
de recursos naturais. Foi identificado em visita técnica a
presenca em algumas paredes da Fazenda dos Coqueiros
esta técnica construtiva.

QOutros Materiais Construtivos: Complementando as provaveis técnicas de terra, os
materiais associados seriam:

Pedra (Cantaria/Alvenaria de Pedra): Essencial nas
fundacées e baldrames, envolve o assentamento de
pedras naturais (geralmente extraidas localmente, como
granitos, gnaisses, ou quartzitos) utilizando uma
argamassa para preencher os vazios e ligar as pegas. As
pedras podem ser de tamanhos e formatos variados, desde
pedras brutas a pedras mais trabalhadas (aparelhadas),
dependendo da parte da construgdo e do grau de
sofisticagdo. A argamassa, no periodo colonial e imperial,
era tipicamente a base de cal e areia, com possiveis
adigdes de aglutinantes organicos ou cimento (em fases
posteriores).

A espessura dessas paredes de pedra seria consideravel,
proporcionando grande inércia térmica e resisténcia
mecanica.

Estuque (Revestimento e Acabamento): Identificamos
a presencga de estuque, que ndo ¢ um material estrutural,
mas sim um acabamento. O estuque é uma argamassa fina
e maleavel, aplicada como camada de revestimento sobre
superficies de madeira, ou tramas de madeiras, composto
tipicamente por cal, areia fina, p6 de marmore e, por
vezes, pigmentos ou aglutinantes como fibras ou gesso.
Permite a criac@o de superficies lisas ou a modelagem de
ornamentos (frisos, cornijas, relevos).

Madeira de Lei: Utilizada amplamente na estrutura da
cobertura (tesouras, tercas, caibros), nos pisos
(assoalhos de tabuas largas nos saldes ¢ quartos), e em
todas as esquadrias (portas, janelas). A qualidade da
madeira (jacaranda, peroba) e o requinte dos detalhes
(como almofadas nas portas, venezianas nas janelas) eram
indicativos da riqueza dos proprietarios.

ambiental. Em edificagdes urbanas de Sao Luis do Paraitinga, Bananal e Guaratingueta, ha registros do uso do
tabique em corredores, alpendres e entre forros, evidenciando seu papel como solugdo técnica e estética.

Apesar de sua funcdo inicialmente limitada a compartimentacao, a técnica do tabique foi evoluindo com varia¢des
regionais e materiais diversos, como o uso de painéis encaixados, rebocos mais elaborados e integracdo a
elementos estruturais secundarios (CASTRO; OLIVEIRA, 2017). Com o tempo, o tabique passou a ser substituido
por solugdes de alvenaria, mas ainda hoje pode ser observado em muitas edifica¢des historicas tombadas, sendo
reconhecido como técnica patrimonial pelo Instituto do Patriménio Historico e Artistico Nacional (IPHAN).
Assim, o estudo do tabique se insere no campo da preservacdo da arquitetura de terra como parte da heranca
material brasileira, associando-se as técnicas de taipa de pilao, taipa de mao e adobe, e oferecendo alternativas
sustentaveis para novas construgdes e restauragdes com identidade local.
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Telhas Ceramicas: A cobertura seria de telhas de barro
cozido, tipo capa e canal (telhas coloniais), garantindo a
protegdo contra as chuvas.

Morfologia dos Elementos em Terra:

No caso do pau-a-pique, as paredes seriam mais esguias,
com a trama da madeira interna. Sem um dossié técnico,
detalhes especificos sobre espessura ou coloragdo da
terra com base em padrdes como o Munsell ndo podem
ser fornecidos apenas pelo website.

Aspectos Morfoldgicos e Desempenho:

Estrutura da Edificagao:

A Fazenda dos Coqueiros, sendo um "casarao" (mansion)
tipico de fazendas cafeeiras, seria um sobrado (com dois
ou mais pavimentos) com um sistema estrutural
autoportante, onde as paredes macicas de taipa de pilao
(ou adobe) sustentam o peso da edificagdo. O vigamento
de madeira dos pisos e da cobertura seria robusto e de
madeira de lei.

A cobertura seria provavelmente de quatro aguas, com
generosos beirais que, além de estéticos, tinham a fungéo
crucial de proteger as paredes da acdo direta da chuva. Os
baldrames de pedra seriam elementos morfologicos
importantes, visiveis na base da edificagéo, elevando-a do
solo e protegendo as paredes de terra da umidade
ascendente.

Aberturas (Vaos):

As portas e janelas seriam em madeira, de grandes
dimensdes, e suas molduras e profundidade estariam
diretamente relacionadas a espessura das paredes de taipa.
As aberturas seriam estrategicamente posicionadas para
otimizar a iluminagdo e ventilagdo natural. Dada a época
e o status, seriam "belas" esquadrias, talvez com sistemas
de guilhotina ou venezianas, como encontrado em outras
fazendas do periodo.

Condig¢des de Drenagem e Umidade:

A longevidade da Fazenda dos Coqueiros atesta a eficacia
das solugdes de drenagem e umidade.

Protecio de Base: A celevagio da edificagdo por
baldrames robustos de pedra ¢ a primeira e mais
importante defesa contra a umidade ascendente do solo
por capilaridade e, em menor escala, contra cheias
superficiais.

Protecio Vertical: Os amplos beirais da cobertura sdo
fundamentais para proteger as paredes externas da chuva
direta, que pode corroer a terra e os revestimentos.
Sistemas de calhas e condutores pluviais eficientes seriam
também necessarios para direcionar a dgua para longe das
fundagoes.

Conforto Higrotérmico Implicito:

A Fazenda dos Coqueiros, como uma grande "Casa
Paulista" da era do café, teria um desempenho
higrotérmico passivo notavel, que Carlos Lemos descreve
como uma adaptagao inteligente ao clima tropical.

Massa Térmica das Paredes: As paredes de taipa de
pildo, com sua massa e densidade consideraveis,
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conferem uma alta inércia térmica. Isso permite que a
edificacdo mantenha temperaturas internas estaveis:
absorvendo o calor diurno e liberando-o lentamente
durante a noite, resultando em ambientes frescos durante
o dia e mais aquecidos a noite. Isso ¢ crucial para o
conforto em regides com grande amplitude térmica diaria.

Ventilagio Natural: O design de casardes como a
Fazenda dos Coqueiros geralmente incorpora grandes
aberturas e pé-direito elevado, favorecendo a
ventilaciio cruzada. Essa estratégia permite o fluxo de ar
constante através dos ambientes, promovendo o
resfriamento por convec¢do e a renovagao do ar, essencial
para o conforto em climas quentes e imidos.

Protecio Solar: Os beirais largos e a profundidade dos
vaos criam sombreamento nas fachadas e nas aberturas,
protegendo os interiores da insolacdo direta e do calor
eXcessivo.

A soma dessas caracteristicas construtivas, baseadas na
utilizacdo inteligente dos materiais locais e na observagao
do clima, resultava em edificagdes que proporcionavam
conforto térmico e salubridade de forma passiva, sem a
necessidade de sistemas mecanicos.

4.4.6 Critérios de Classificacao do Estado de Conservacio de Edificacoes
Historicas

A avaliacdo do estado de conservacao de edificagdes histéricas € um processo complexo
que envolve a andlise de diversos fatores, como a integridade estrutural, a condi¢do dos
materiais, a presen¢a de patologias e a adequacao das intervencdes anteriores. A classificagao
a seguir visa padronizar essa avaliacao, fornecendo uma base para o planejamento de acdes de
conservagao e restauragdo, fundamentada em diretrizes gerais de conservagao e restauragdo de
bens culturais iméveis.

e Muito Bom

Caracteristicas: A edificacdo apresenta-se em condicdo quase impecavel, com todos os seus
elementos estruturais e construtivos integros e funcionais. Nao ha patologias visiveis ou
indicios de deterioragdo significativa. Os materiais originais estdo bem preservados, e as
intervengOes realizadas (se houver) sdo minimas e totalmente reversiveis, respeitando a
autenticidade e a integridade material do bem. A estética original e a leitura historica da
edificacdo sdo plenamente preservadas, sem perdas de desempenho ou funcionalidade.
Necessidade de Intervencdo: Requer apenas manutencdo preventiva e rotineira, como limpeza,
inspecdes periodicas e pequenos reparos pontuais de carater estético, para garantir a
longevidade de seus componentes e evitar o surgimento de novas patologias. As a¢des sdo de
baixa complexidade e visam a conservacao do status quo.
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¢ Bom

Caracteristicas: A edificagdo encontra-se em bom estado geral de conservacao, com a estrutura
estavel e sem patologias graves. Podem ser observadas pequenas e pontuais manifestacdes
patoldgicas superficiais, como fissuras capilares, pequenas manchas de umidade, pintura
desgastada, vidros quebrados ou desgaste natural de revestimentos, que ndo comprometem a
seguranca ou a integridade estrutural e funcional do edificio. Os elementos originais estao
majoritariamente preservados, e a edificacdo demonstra ter recebido manutencao consistente,
embora necessite de atencao em alguns pontos.

Necessidade de Intervencdo: Demanda manutencdo corretiva localizada para as pequenas
patologias identificadas e continuidade da manuten¢ao preventiva. As intervengdes sdo de baixa
amédia complexidade, localizadas e visam evitar a progressao dos danos, restaurando a estética

e a funcionalidade sem grandes modificacdes.
e Regular

Caracteristicas: A edificacdo apresenta sinais visiveis de deterioragdo e patologias que, embora
ndo representem risco iminente de colapso, exigem aten¢do imediata. Podem ser observadas
fissuras mais acentuadas, infiltragdes localizadas, desgaste consideravel de materiais (como

madeiras, alvenarias, revestimentos), descolamento de rebocos, problemas em instalagcdes
(elétricas, hidraulicas) ou elementos de cobertura danificados. A manutencdo tem sido
inconsistente ou insuficiente, e alguns elementos originais podem estar danificados ou ter
sofrido alteragdes que, embora ndo descaracterizem totalmente o bem, necessitam de avaliagdo
aprofundada. A funcionalidade pode estar parcialmente comprometida.

Necessidade de Intervencdo: Requer intervengdes de conservacao e restauracdo de média
complexidade para sanar as patologias existentes, reforcar elementos comprometidos e reverter
alteragdes inadequadas. E fundamental um diagndstico aprofundado para identificar as causas

dos problemas e planejar as agdes corretivas, que podem incluir recuperagdo de elementos
estruturais secundarios e revitalizagdo de superficies. Apesar dos problemas, a edificacdo ndo
se encontra em processo de arruinamento.

e 4. Ruim

Caracteristicas: A edificacdo encontra-se em avancado estado de deterioragcdo, com patologias

generalizadas e graves que comprometem a estabilidade estrutural, a seguranga dos usudrios e
a habitabilidade. H4 preseng¢a de grandes fissuras, recalques, desaprumos, infiltragdes severas,
danos extensos em elementos construtivos (telhados, lajes, paredes), perda significativa de
materiais e elementos decorativos. A edificacdo demonstra abandono ou falta de manutengao
por um longo periodo, resultando na perda substancial de elementos originais ou em alteragdes
que descaracterizam o bem. Ha alto nivel de comprometimento da funcionalidade, seguranca e
habitabilidade.

Necessidade de Interven¢do: Exige intervengdes urgentes e de alta complexidade, incluindo

reforcos estruturais, restauracdo de grandes areas, substituicdo de componentes severamente
danificados e obras de estabilizagdo. O custo e a complexidade das obras sdo elevados, ¢ a
intervengdo visa resgatar a edificagao da ruina e preservar o que resta de seu valor historico e
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arquitetonico. Em alguns casos, pode ser necessaria a interdicdo do uso até a realizagdo das
obras.

E importante ressaltar que a avaliagdo do estado de conservagio deve ser realizada por
profissionais qualificados, como arquitetos ¢ engenheiros com experiéncia em patrimonio,
utilizando metodologias que incluam vistorias detalhadas, mapeamento de danos e anélise de
patologias. A documentacgdo fotografica e descritiva € essencial para embasar a classificagdo e
o planejamento das intervengdes.

O estado de conservagdo das edificagdes, objeto de estudo, foi verificado in loco por
meio de visita técnica realizadas em junho de 2025.

A Tabela 1 a seguir apresenta a identificacdo e principais caracteristicas das cinco
edificagdes selecionadas para o estudo:

Tabela 1 — Caracterizacio geral das edificacoes amostradas

1D Municipi Ano Estimad Uso Atual Coordenadas GPS Fstado de
Identificacio da unicipio no Estimado $0 Atua oordenadas Conservagio
edificacdo
[ 1l Solar Gomes final do século
] -23,30638885° -
01 Leitao Jacarei XVIII, por volta Museu Regular
45,97274417°
de 1780
[ Igreja Sao S0 José dos ‘ 23,18622385° -
02 ) 1899 Igreja Bom
Benedito Campos 45,88683767°
[ _|[Residéncia urbana Sao Luiz do ) ) -45.310116,-
03 - Século XVIII Residéncia Ruim
M6 Paraitinga 23.223856
| [ Fazenda Resgate 222,63298407° -
04 Bananal 1820 Fazenda Bom
44,26294152°
[ ][ Fazenda dos -22,68448318° -
05 Bananal 1855 Hotel Bom
Coqueiros 44,36225472°

F—onte.‘ Dados de campo (2025).

O levantamento inspecionou cinco edificacées historicas em terra no Vale do Paraiba. Cada
uma recebeu uma classificagao padronizada — Muito Bom, Bom, Regular ou Ruim — baseada
em critérios que consideram integridade estrutural, patologias observadas e histérico de
intervengoes. As defini¢des-chave sdo:

e Bom — estrutura estdvel com apenas manifestacoes superficiais de desgaste, exigindo
manutengdes corretivas localizadas e continuidade da preventiva.
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e Regular — presenca de fissuras, infiltragdes e desgaste de materiais que ainda nao
colocam o edificio em risco iminente, mas exigem restauragoes de média complexidade.

e Ruim - patologias graves e generalizadas que comprometem estabilidade, seguranca e
uso, demandando obras urgentes e de alta complexidade.

Distribuicdo do Estado de Conservacéo das Edificacdes Histéricas

3.5F

w
o
T

N
w
T

Ndmero de Edificacbes
[ N
[V, o

g
=]
T

0.5F

0.0

Muitol Bom ElcSm Reg‘ular Ruim
Estado de Conservagao

Grifico 1 - Grafico de barras que representa a distribuicio do estado de conservacio das
edificacdes historicas avaliadas no estudo. Ele mostra que: 3 edificagdes estdo em
Bom estado, 1 em Regular, 1 em Ruim, Nenhuma em Muito Bom.

Fonte: Dados de campo obtidos durante visita técnica realizada em junho de 2025, com base em critérios de
classificagdo do estado de conservacdo de edificagdes historicas conforme diretrizes de conservagdo e restauragao
de bens culturais imoveis.

O Grafico 1 resume a situacao:
e 3 edificagdes em Bom estado,
e | em Regular,
e 1 em Ruim,
e ¢ nenhuma alcangou o nivel Muito Bom.

Esses numeros confirmam, quantitativamente, a percep¢ao qualitativa registrada na Tabela
1, onde se identificam os casos especificos (Solar Gomes Leitdo «Regular», Igreja Sao
Benedito/Fazenda Resgate/Fazenda dos Coqueiros «Bom» e Residéncia M6 «Ruimy).

Interpretacao critica dos dados
1. Predominio do estado “Bom”

Trés imoveis mantém boa integridade estrutural gracas a agdes regulares de manutengao e
ao uso continuo (dois ainda exercem fungdes religiosas ou turisticas). Esse resultado
demonstra que ocupacio ativa aliada a rotinas preventivas ¢ decisiva para retardar o
aparecimento de patologias.
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2. Auséncia de casos “Muito Bom”

O fato de nenhum exemplar atingir o patamar maximo indica duas fragilidades recorrentes:
o lacunas de documentagdo historica completa ou ensaios de diagnostico
aprofundado;

o pequenas intervencdes ndo totalmente reversiveis que, embora ndo
comprometam a  seguranga, afetaram a  autenticidade  material.
Em termos de gestao patrimonial, isso sugere priorizar planos de manutencio
preventiva sistematizados e acompanhar obras futuras com protocolos rigidos
de reversibilidade.

3. Caso “Regular” (Solar Gomes Leitao)

O edificio apresenta fissuras, infiltragdes localizadas e desgaste de revestimentos —
sintomas classicos de um periodo de manutencao irregular. Aqui, intervencdes de média
complexidade, centradas em conteng¢ao de umidade e recomposi¢ao de rebocos historicos,
podem evitar a migragdo para o nivel “Ruim”.

4. Caso critico “Ruim” (Residéncia M6)

Patologias estruturais graves e infiltragdes severas evidenciam longo abandono. A
urgéncia envolve estabilizagdo emergencial da estrutura, refor¢os em alvenarias de taipa e
revisdo completa de coberturas para suprimir dgua pluvial. A edificacdo deve permanecer
interditada até a conclusdo dessas obras.

Tendéncias e recomendacoes

e Correlacao tipologia x estado — As fazendas historicas, apesar da idade, ficaram no
grupo “Bom”, reforgando que a técnica de taipa de pildao mostra alta robustez quando
protegida da dgua e aliada a telhados de grande beiral.

o Idade nao é fator isolado — A Igreja Sao Benedito (1899) e a Fazenda Resgate (1820)
compartilham estado semelhante, revelando que historico de uso e manutenc¢iao pesa
mais que a cronologia na conservacao.

e Proximos passos — Instituir um programa de monitoramento anual, com inspegdes
fotograficas, mapeamento de fissuras e medi¢do de umidade, atenderia as necessidades
de manutencdo preventiva indicadas para os niveis Bom e Regular. Para o caso Ruim,
recomenda-se elaborar laudos estruturais detalhados, orcar obras de consolidagao e
buscar financiamento via leis de incentivo ao patrimonio.

Em suma, o panorama mostra predominancia de condicio satisfatoria, mas alerta para a
inexisténcia de exemplares em estado excelente e para a urgéncia de salvar a Residéncia M6 da
perda definitiva. A consolidagdo de boas praticas de manutencdo preventiva e intervencgdes
reversiveis poderd, em médio prazo, elevar parte desse conjunto ao grau Muito Bom,
contribuindo para a preservagao exemplar da arquitetura de terra do Vale do Paraiba.
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4.5 Producao dos Mapas Tematicos

A representacao espacial dos fendmenos e elementos em estudo constitui uma etapa
metodoldgica indispensavel em trabalhos que se inserem no campo do geoprocessamento e da
analise territorial. No ambito deste Trabalho de Conclusao de Curso (TCC), a producao de
mapas tematicos transcende a mera ilustragdo, configurando-se como uma ferramenta analitica
robusta, capaz de sintetizar grandes volumes de dados e revelar padrdes espaciais complexos.
A capacidade de elaboracao e interpretacao de mapas ¢ destacada no Guia da Disciplina de
TCC — UFRRJ (Quadro 1) como um produto fundamental da pesquisa-extensao, alinhando-se
a natureza aplicavel dos estudos em Geoprocessamento, Levantamento e Interpretacdo de
Solos.

Conforme a Apostila SOL-11 (Introdu¢do a Ciéncia do Solo, Segdo 1.2), a
"Pedometria", area dedicada a analise espacial dos solos e mapeamento digital, emprega
"ferramentas estatisticas e geoestatisticas, sistemas de informac¢des geograficas", reiterando a
relevancia dos mapas como produtos cientificos. A precisdo no mapeamento e a integracao de
dados espaciais, como os fornecidos pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE)
e pela comunidade OpenStreetMap'!, sdo cruciais para a contextualizacio e o aprofundamento
das analises, permitindo uma compreensao holistica da area de estudo, que compreende tanto o
ambiente construido quanto as caracteristicas edaficas.

4.5.1 Mapa de Localizacio Georreferenciada das Edifica¢oes

O mapa de localizacao georreferenciada das edificacdes representa o ponto de partida
para qualquer andlise espacial que envolva o ambiente construido. Ele estabelece a base
cartografica precisa onde serdo sobrepostas e analisadas as demais informacdes, como as
propriedades e classes de solos, conforme abordado na Apostila SOL-14 (Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos). A capacidade de georreferenciar com exatidao cada elemento confere
ao estudo a robustez necessaria para inferéncias e proposi¢des arquitetonicas e ambientais
qualificadas.

Objetivo: O objetivo primordial deste mapa ¢ apresentar a distribuicdo espacial exata das
edificagdes que constituem os objetos de estudo, fornecendo uma referéncia cartografica precisa
para cada imdvel de interesse: Solar Gomes Leitdo, Igreja Sdo Benedito, Instituto Elpidio dos
Santos, Fazenda dos Coqueiros e Fazenda Resgate. Essa localizagdo fundamenta a
contextualizacdo do projeto e serve como arcabougo para investigagcdes subsequentes.

Metodologia de Elaboragdo: A construgdo deste mapa foi realizada utilizando-se o software de
Sistemas de Informagdes Geograficas (SIG) QGIS 3.40, uma ferramenta de codigo aberto
amplamente reconhecida pela sua capacidade de manipulagdo e analise de dados geoespaciais.

O processo envolveu a integra¢do de diversas camadas de informacao, detalhadas a seguir:

11 A base cartografica para elementos geograficos gerais, como areas urbanas, corpos d'dgua continentais e limites
municipais, ¢ fundamentada em dados abertos da comunidade OpenStreetMap. O OpenStreetMap (OSM) é um
projeto de mapeamento colaborativo global que visa criar um mapa livre e editdvel do mundo. Seus dados sdo
gerados e continuamente atualizados por uma vasta e diversa comunidade de voluntarios em todo o planeta, e sdo
disponibilizados gratuitamente sob licengas abertas, como a Open Database License (ODbL), permitindo o uso,
modificagdo e distribui¢do com a devida atribuigdo de crédito.
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4.5.1.1 Criacio das Camadas de Base e Contexto do Mapa

e (Camada de Municipios Brasileiros (IBGE, 2023): Esta camada, proveniente do Instituto
Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE), foi utilizada para delimitar os contornos
administrativos dos municipios de interesse, fornecendo o contexto geografico oficial
para a localizagao das edificagdes. O IBGE ¢ a principal fonte de dados geocientificos
do Brasil, garantindo a conformidade com padrdes cartograficos nacionais.

e (Camada de Regides Metropolitanas (IBGE, 2019): Complementar a camada de
municipios, esta forneceu delimita¢do exata da RMVP-LN.

e Imagem de Fundo OpenStreetMap Standard (OSM Standard): Esta camada raster,
acessada em 23/06/2025, serviu como base visual para o georreferenciamento e a
identificacdo das edificagdes. O OpenStreetMap é um projeto colaborativo que oferece
dados cartograficos globais, permitindo a visualizagdo detalhada de elementos
geograficos, incluindo o ambiente construido. Sua natureza atualizavel e de livre acesso
contribui para a transparéncia e replicabilidade da pesquisa.

4.5.1.2 Georreferenciamento das Edificacdes:

As coordenadas de localizagdo de cada imovel (Solar Gomes Leitdo, Igreja Sao
Benedito, Instituto Elpidio dos Santos, Fazenda dos Coqueiros, Fazenda Resgate) foram obtidas
e referenciadas utilizando os dados da imagem do Google Earth Pro, versao 7.3.6.10201 (64-
bit), lat/long em UTM, conforme todo projeto, alimentando uma planilha CSV que foi absorvida
pelo projeto Qgis. Este processo garantiu a associacao precisa de cada edificacdo a um sistema
de coordenadas geograficas, permitindo sua visualiza¢do no contexto espacial das camadas do
IBGE. A precisao do georreferenciamento ¢ crucial, pois, como destaca a Apostila SOL-14
(Secdo 1.1), a classificag@o do solo "¢ um processo artificial, ou seja, as classes e os limites dos
atributos utilizados para diferencia-las sdao selecionados com base no conhecimento existente
sobre os solos", e a mesma logica se aplica a delimitagdo do espaco edificado para anélise.

4.5.1.3 Composicao Visual do Mapa:

O mapa de localizagao georreferenciada das edificagdes foi composto com os seguintes
elementos cartograficos essenciais para sua legibilidade e compreensao:

e Titulo: Apresentando de forma clara o conteido do mapa e a area de estudo.

e Legenda: Detalhando os simbolos e cores utilizados para representar as edificacdes e as
camadas de contexto (municipios, regides metropolitanas).

e Escala Grafica e Numérica: Indicando a propor¢do entre as distancias no mapa e na
realidade.

e Orientacao (Norte): Uma rosa dos ventos ou seta indicando a dire¢do Norte.

e Fonte dos Dados: Especificando as camadas utilizadas (IBGE, OSM) e as datas de
acesso e atualizacdo (ex: "IBGE, 2019, 2023; OpenStreetMap Standard, acesso em
23/06/2025").

e Sistema de Coordenadas: Informando o Sistema de Referéncia de Coordenadas (SRC)
EPSG 31983 SIRGAS 2000 / ZONE 23S adotado, garantindo a interoperabilidade e a
reprodutibilidade.

e Data de Elaboracao: Indicando a data de finalizagao do mapa.

56



Geoprocessamento, levantamento e
interpretacdo de solos

4.5.3.4 Significado e Contribuicdo para o Estudo

Este mapa serve como a fundagao espacial para todas as analises subsequentes do TCC.
Ao georreferenciar as edificagdes, ¢ possivel correlacionar o ambiente construido com dados
ambientais, como a distribuicao de tipos de solo (conforme estudado nas Apostilas SOL-11 e
SOL-14) ou caracteristicas hidrologicas, permitindo investigacdes sobre:

e A relacdo entre o tipo de edificagdo e as caracteristicas do terreno.

e Potenciais impactos do ambiente construido sobre o solo e vice-versa.

e O planejamento de intervengdes arquitetonicas que considerem a topografia e a geologia
local.

A precisdo alcancada neste mapeamento inicial possibilita analises multicritério,
fundamentais para a area de arquitetura e educagdo superior, pois oferece a base visual para
proposi¢cdes de projetos e a compreensao da interagdo entre o construido e o natural.

o
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Figura 25 - Mapa de Localizacao Georreferenciada das Edificacoes, escala 1:100.000

Fonte: ZAPAROLI, D. (2025). Mapa produzido no Curso de Especializagdo em Geoprocessamento,
Levantamento e Interpretagdo de Solos, UNISOLOS/UFRRIJ.

4.5.2 Mapa pedologico (tipos de solo por municipio) - Jacarei

A caracterizagdo pedologica da area de estudo ¢ um componente fundamental para a
compreensdo do meio fisico, influenciando diretamente aspectos como a estabilidade de
edificacdes, o potencial de uso do solo e a dinamica ambiental local. O mapa pedoldgico
elaborado para a regido de Jacarei, com destaque para a localizacao do Solar Gomes Leitao,
oferece uma visao essencial sobre a distribuicdo dos diferentes tipos de solo e seu contexto
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geografico. A identificacdo dos atributos do solo, que compreendem suas caracteristicas e
propriedades, permite entender suas potencialidades e limitagdes para diversos fins, incluindo
o suporte a edificacdes e o crescimento de organismos (Apostila Atributos do Solo, p. 1).

Objetivo do Mapa: O principal objetivo deste mapa pedologico € identificar e espacializar os
diferentes tipos de solo presentes na area de estudo, com foco especifico no entorno da
edificacdo historica do Solar Gomes Leitdo, em Jacarei (SP). A andlise da pedologia local ¢
crucial para compreender as caracteristicas geotécnicas do terreno, subsidiar avaliagdes
preliminares de risco associadas a ocupacdo e uso do solo, e contextualizar o entorno da
edifica¢do, fornecendo informagdes valiosas para estudos de conservagdo, planejamento

territorial e gestao ambiental.

Metodologia de Elaboracdo do Mapa: A elaboracdo do Mapa Pedoldgico seguiu uma

metodologia baseada em principios de geoprocessamento e sistemas de informagao geografica
(SIG). Partiu-se da aquisi¢do ou vetorizagdo de dados pedoldgicos e de uso do solo, bases
cartograficas do IBGE. Conforme se observa nas Apostila Sistema Brasileiro de Classifica¢ao
de Solos, o SiBCS ¢ um sistema morfogénico onde os processos pelos quais o solo passou ao
longo de sua formagdo estdo refletidos em sua morfologia e em suas caracteristicas fisicas,
quimicas e mineraldgicas. Para classificar um solo, € preciso ter sua descricdo morfoldgica e os
resultados de andlises laboratoriais (Apostila Sistema Brasileiro de Classificacao de Solos, p.
12).

Os dados foram processados e georreferenciados no sistema de coordenadas EPSG:
3193 - SIRGAS 2000, Proje¢do UTM, Zona 23S, que garante a precisdo espacial das
informagdes. A escala de 1:75.000 foi adotada para permitir uma visualizagdo regional
abrangente, a0 mesmo tempo em que oferece detalhes suficientes para a analise pontual da area
de interesse, o Solar Gomes Leitao.

4.5.2.1 Criacao das Camadas de Base e Contexto

Para a construc¢do deste mapa, foram criadas e integradas diversas camadas vetoriais,
cada uma representando uma feigao geografica especifica:

Camada Pedologica ("pedo_area"): Esta ¢ a camada principal, representando os tipos de solo.
No mapa, foram identificadas as seguintes classes, conforme o Sistema Brasileiro de

Classificacdo de Solos (SiBCS), que ¢ um sistema taxondomico nacional (Apostila Sistema
Brasileiro de Classificacdo de Solos, p. 4):

e Argissolo Vermelho-Amarelo: Representado pela cor rosa claro/lilés.
e Gleissolo Melanico: Representado pela cor azul ciano.
e Latossolo Amarelo: Representado pela cor laranja/amarelo queimado.

Camadas de Uso e Ocupacdo do Solo:

e Area Urbana: Representada pela cor branca, delimitando as zonas construidas e de
infraestrutura urbana.

e Corpo D'agua Continental: Representado pela cor azul escuro, indicando a presenca de
rios, lagos ou reservatorios.
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Camadas de Referéncia e Contexto:

e Localizacao de Edificagoes/Pontos de Interesse ("localizacoes qgis"): Indicado por um
ponto azul, marcando a posicao do "Solar Gomes Leitdo - Museu Jacarei".

e Limites Municipais ("RMVP_MUN"): Representados por linhas finas, que
contextualizam a area em relagdo aos municipios vizinhos, como Sdo José dos Campos
e Santa Branca.

A integracdo e manipulacao dessas camadas foram realizadas em ambiente de SIG,
sendo a indicagao "localizacoes qgis" na legenda um forte indicio do uso do software QGIS no
processo de geoprocessamento.

4.5.2.2 Composicao Visual do Mapa

A composi¢ao visual do mapa foi cuidadosamente elaborada para garantir clareza,
legibilidade e conformidade com as normas cartograficas. Cada tipo de solo e elemento de
contexto foi representado por cores distintas e intuitivas, conforme detalhado na legenda,
facilitando a rapida identifica¢do e interpretagdo das feicdes. A legenda ¢ completa e bem
organizada, associando as cores as suas respectivas classes de solo e uso do solo. O mapa inclui
uma grade de coordenadas UTM (SIRGAS 2000, Zona 23S), que permite a leitura e localizacao
espacial precisa dos elementos.

O titulo ("MAPA PEDOLOGICO"), a escala numérica e grafica (1:75.000), e as
informacdes de autoria (UNISOLOS, Curso de Especializacdao, Cursista Dilene Zaparoli) e
endereco do local estudado (Solar Gomes Leitdo, Rua XV de Novembro, 143, Jacarei - SP)
estdo claramente apresentados, conferindo carater técnico e profissional ao documento
cartografico. A hierarquia visual e a disposi¢ao dos elementos contribuem para a compreensao
eficaz das informagdes espaciais.

4.5.2.3 Significado e Contribuicdo para o Estudo

O Mapa Pedoldgico ¢ de fundamental importancia para o presente estudo, especialmente
na analise do Solar Gomes Leitdo, em Jacarei. Ele revela que a edificacdo estd localizada dentro
de uma "Area Urbana" (representada em branco), ele se encontra em area de solo predominante
de "Argissolos Vermelho-Amarelos" (representados em rosa claro). A proximidade com o
"Gleissolo Melanico" e um "Corpo D'agua Continental" a norte do ponto de interesse indica
areas de menor declividade e maior umidade, caracteristicas importantes para considerar no
planejamento urbano e na gestao de recursos hidricos na bacia hidrografica adjacente.

A compreensdo desses tipos de solo € vital para:

e C(Caracterizacdo Ambiental e Geotécnica Preliminar: O Argissolo Vermelho-Amarelo
geralmente apresenta boa drenagem e profundidade, sendo solos mais estaveis para
constru¢do em condi¢des naturais. Este tipo de solo ¢ a segunda classe mais comum no
Brasil, ap6s os Latossolos, caracterizando-se pela presenga de um horizonte B textural
que indica o acumulo de argila por translocacao vertical de particulas (Apostila Sistema
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Brasileiro de Classificagdo de Solos, p. 33). Contudo, em areas urbanas, esses solos
podem estar bastante alterados por aterros, escavagdes € compactacdo, o que pode
influenciar sua estabilidade e capacidade de suporte. A composi¢ao granulométrica do
solo ¢ considerada uma caracteristica relativamente estavel, que afeta direta ou
indiretamente todos os outros atributos do solo, influenciando o comportamento geral e
0s servigos ecossistémicos relacionados (Apostila Atributos do Solo, p. 12).

e Analise de Riscos: A presenga de Gleissolos Melanicos em areas proximas, que sao
solos hidromorficos (associados a excesso de agua), indica zonas potencialmente
sujeitas a inundacdes, lencol fredtico elevado e menor capacidade de suporte, aspectos
criticos para o planejamento e a gestdo ambiental do entorno. Os Gleissolos sdo
formados em ambientes hidromorficos e caracterizam-se por ma drenagem,
apresentando cores cinzentas devido a reducao do ferro (Apostila Sistema Brasileiro de
Classificacdo de Solos, p. 33; Apostila Pedogénese, p. 36). A estabilidade do solo,
impactada por essas condi¢cdes de umidade, ¢ um aspecto crucial na construgdo de
edificios e no planejamento territorial (Apostila Atributos do Solo, p. 8).

e Planejamento e Conserva¢ao do Patrimdnio: O conhecimento da pedologia permite
inferir sobre as condi¢des do substrato para o Solar Gomes Leitao, subsidiando analises
mais aprofundadas sobre fundagdes e drenagem. O solo, enquanto "cole¢dao de corpos
naturais", desempenha a funcao de base de sustentagdo e suporte para as infraestruturas
humanas (Apostila Introdug@o a Ciéncia do Solo, p. 36-37). Adicionalmente, contribui
para um planejamento urbano mais consciente, evitando a expansao para areas de maior
fragilidade ambiental e promovendo a conservacao de elementos naturais proximos,
como os corpos d'agua e suas margens. A influéncia do relevo € crucial, pois as areas
de planicie e vales, onde o Solar Gomes Leitdo esta inserido, abrigam solos formados
sob maior influéncia do lencol fredtico, frequentemente em condi¢des de drenagem
imperfeita ou impedida (Apostila Pedogénese, p. 7-8).

Em suma, o Mapa Pedologico do Solar Gomes Leitao - Museu Jacarei, transcende a
mera representacdo, consolidando-se como uma ferramenta analitica. Este documento
cartografico de alta precisdo enriquece profundamente a compreensdao do contexto fisico-
geografico da area de estudo em Jacarei-SP, que inclui parte de Sao José dos Campos e Santa
Branca em seus limites municipais, sendo representado na escala de 1:75.000 e
georreferenciado no sistema de coordenadas EPSG: 3193 - SIRGAS 2000 - UTM - ZONE 23S.
Sua metodologia de elaboracdo, baseada em principios de geoprocessamento e sistemas de
informagdo geografica (SIG), com o uso de softwares como o QGIS, demonstra a aplicagdo
pratica de conhecimentos avancados em diversas disciplinas, como 'Modelos Digitais de
Elevacao Aplicados ao Mapeamento de Solos' e 'Sensoriamento Remoto ¢ Comportamento
Espectral de Solos', e se apoia em bases cartograficas fidedignas do IBGE e dados da
comunidade OpenStreetMap. Ao detalhar a distribui¢cdo de classes de solo conforme o Sistema
Brasileiro de Classificagao de Solos (SiBCS), um sistema taxondmico nacional que reflete os
processos pedogenéticos pelos quais o solo passou, o mapa fornece subsidios cruciais para
analises subsequentes.
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As classes identificadas incluem:

e Argissolo Vermelho-Amarelo (representado em rosa claro/lilas): predominante
na area do Solar Gomes Leitdo e da Area Urbana, este solo é caracterizado pela
presenca de um horizonte B textural (Bt) que indica o acumulo de argila por
translocacdo vertical de particulas, processo conhecido como eluviagdo e
iluviacao. Embora em condi¢des naturais apresente boa drenagem e estabilidade,
em ambientes urbanos como Jacarei, suas propriedades podem ser
significativamente alteradas por aterros, escavagdes e compactagdo, impactando
diretamente sua capacidade de suporte para edificacdes. A composi¢cdo
granulométrica do solo, como mencionado na Apostila Atributos do Solo, p. 12,
¢ uma caracteristica relativamente estdvel que afeta direta ou indiretamente
todos os outros atributos do solo, influenciando seu comportamento geral.

e Gleissolo Melanico (representado em azul ciano): sua ocorréncia em
proximidade ao ponto de interesse e a Corpos D'agua Continentais indica areas
de menor declividade e maior umidade. Os Gleissolos sdo solos hidromorficos,
formados em ambientes com excesso de d4gua e ma drenagem, caracterizados por
cores cinzentas devido a reducdo do ferro. Sua baixa capacidade de suporte e a
suscetibilidade a inundagdes e lengol freatico elevado sao aspectos criticos para
o planejamento urbano e a gestdo ambiental, especialmente em éreas de planicie
e vales. A estabilidade do solo, fortemente impactada por essas condigdes de
umidade, ¢ um aspecto crucial na constru¢do civil e no planejamento territorial
(Apostila Atributos do Solo, p. 8).

e Latossolo Amarelo (representado em laranja/amarelo queimado): este tipo de
solo indica areas com elevado grau de pedogénese, formadas pelo processo de
ferralitizacdo ou latossolizagdo, que envolve intensa perda de bases e silica,
resultando em concentracao de 6xidos de ferro e aluminio.

Este mapa, ao contextualizar as edificagdes, como o Solar Gomes Leitdo (localizado na
Rua XV de Novembro, 143, Jacarei - SP), dentro da "Area Urbana" e em relacdo a esses
diferentes tipos de solo, fornece subsidios cruciais para as analises subsequentes relativas as
propriedades do substrato e as condigdes ambientais. Ele auxilia diretamente na formulagdo de
estratégias de intervengdo ou conservacgao do patrimonio edificado na regido, permitindo inferir
sobre as condig¢des do terreno, subsidiar analises aprofundadas sobre fundacdes e drenagem, e
realizar avaliagdes preliminares de risco geotécnico.

A compreensdo detalhada da pedologia local contribui para um planejamento urbano
mais consciente, evitando a expansao para areas de maior fragilidade ambiental e promovendo
a conservagao de elementos naturais préximos, como os corpos d'dgua e suas margens. O solo,
enquanto "cole¢do de corpos naturais", desempenha a fungdo primordial de base de sustentagao
e suporte para as infraestruturas humanas. Dessa forma, o mapa ndo ¢ apenas uma
representacdo, mas um instrumento estratégico para a gestdo ambiental e a preservagdo do
patrimdnio histdrico-cultural.
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Figura 26 - Mapa pedolégico (tipos de solo por municipio) — Jacarei, escala 1:75.000

Fonte: ZAPAROLI, D. (2025). Mapa produzido no Curso de Especializagdo em Geoprocessamento,
Levantamento e Interpretacdo de Solos, UNISOLOS/UFRRIJ.

4.5.3 Mapa pedoldgico (tipos de solo por municipio) — Sao José dos Campos

Este mapa ¢ uma janela para a compreensdo da complexa geodiversidade de Sdo José
dos Campos e seu entorno, com um foco especial na area da histérica Igreja de Sao Benedito.
A maneira como ele integra as informagdes de solo com outras feigdes geograficas cria uma
ferramenta poderosa para a tomada de decisdes e o planejamento.

Objetivo do Mapa: O objetivo principal deste mapa ¢, de fato, apresentar a distribui¢do espacial
dos diferentes tipos de solo (pedologia) na vasta regido de Sao José dos Campos, Estado de Sao
Paulo, estendendo-se a municipios vizinhos. O foco especifico na area da "Igreja de Sao
Benedito" direciona a aplicabilidade do mapa para estudos que podem envolver patriménio
histérico, planejamento urbano ou até mesmo projetos de conservagao especificos para aquela
localidade. Em esséncia, ele visa fornecer uma representacao visual clara das classes de solo
predominantes, em conjunto com outras fei¢cdes geograficas cruciais, como corpos d'dgua, areas
urbanas e limites municipais. Essa visdo integrada ¢ um pilar fundamental para o planejamento
territorial, o manejo do solo e os estudos ambientais, pois a pedologia influencia diretamente a
aptidao e as limitagdes do terreno para diversas finalidades, desde a agricultura até a construgao
civil e a conservagao de ecossistemas. O solo ¢ um componente multifatorial da paisagem, e
sua formagdo esta ligada a atuagdo de diversos fatores ambientais, o que torna a sua
compreensdo um exercicio complexo e vital.

Metodologia de Elaboragdo do Mapa: A elaboragdo deste mapa pedologico demonstra uma
aplicacdo pratica e robusta das geotecnologias, especialmente o uso de Sistemas de Informagao
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Geografica (SIG). A integracdo de diversas camadas de informagao georreferenciada ¢ a base
para um mapeamento temadtico de qualidade.

4.5.3.1 Criacido das Camadas de Base e Contexto

A estrutura do mapa € construida sobre uma série de camadas fundamentais que
oferecem tanto a base geografica quanto o contexto tematico:

Camadas de Base Geografica:

e Limites Municipais (RMVP_MUN): Representados por linhas cinzas, estas camadas
sdo essenciais para delimitar as fronteiras administrativas dos municipios na regiao
(como Sao José dos Campos, Jacarei, Taubaté, Camanducaia). Elas fornecem a estrutura
geografica fundamental do mapa, permitindo que o leitor se localize e entenda a
abrangéncia espacial da analise.

e Hidrografia (Corpo D'dgua Continental): Mostrada em azul vibrante, esta camada
detalha a rede de rios, lagos e represas, como a notavel Represa do Jaguari-Jacarei. A
presenga e a distribuicdo dos corpos d'dgua sdo intrinsecamente ligadas aos tipos de solo
e influenciam diretamente os processos pedogenéticos, como a drenagem, que ¢ um
fator crucial na formagdo dos Gleissolos, por exemplo.

e Localizagdes Pontuais (localizacoes qgis): Marcadas por pontos azuis, estas indicam
locais de interesse especificos, como a "Igreja de Sao Benedito" e o "Solar Gomes
Leitdo - Museu". A meng¢ao "localizacoes qgis" na legenda ¢ um forte indicio de que
essas coordenadas foram inseridas ou verificadas no software QGIS, uma ferramenta
SIG de codigo aberto e amplamente utilizada. O QGIS, com sua interface amigavel e
poderosos modulos, permite desde a visualizacdo de dados até a execucdo de andlises
complexas, sendo um aliado indispensavel em projetos de geoprocessamento.

Camadas Tematicas/Contexto:

Camada Pedologica (pedo_area): Esta ¢ a camada tematica central do mapa, delineando
as areas ocupadas pelos diferentes tipos de solo. As classes de solo identificadas, que incluem
ARGISSOLO VERMELHO-AMARELO, GLEISSOLO MELANICO, ¢ LATOSSOLO
AMARELO, sao categorizagdes fundamentais da pedologia. A delimitacdo e classificacdo
dessas areas sdao presumivelmente o resultado de um minucioso processo de levantamento de
solos e interpretacdo, conforme as metodologias abordadas no curso de especializagdo. Tais
classificagdes seguem os critérios do Sistema Brasileiro de Classifica¢ao de Solos (SiBCS), que
organiza os solos com base em suas caracteristicas morfoldgicas e propriedades, refletindo os
processos pedogenéticos que os formaram

Area Urbana: Representada pela cor branca, esta camada delimita as areas urbanizadas
dos municipios. Essa distingdo ¢ crucial para contrastar o uso do solo antropico das areas
naturais ou rurais, € ¢ um indicativo importante de onde os solos podem ter sido mais
modificados ou removidos devido & acdo humana, um fator pedogenético cada vez mais
relevante. A integracdo de todas essas camadas em um SIG permite uma analise multifacetada
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da paisagem, revelando as interconexdes entre os fatores de formagdo do solo (material de
origem, relevo, clima, organismos, tempo e atividade humana) e os tipos de solo resultantes.

Camada de Localiza¢ao (localizacoes qgis): Representada por pontos especificos,
como a "Igreja de Sao Benedito", esta camada cumpre a fungdo de fornecer pontos de referéncia
precisos e de grande relevancia cultural ou geografica dentro da area mapeada. O sufixo qgis
¢ um indicativo claro de que esta camada foi criada ou gerenciada utilizando o software QGIS.
Este Sistema de Informacao Geografica (SIG) de cédigo aberto ¢ uma ferramenta poderosa e
versatil, capaz de integrar e processar diversas fontes de dados espaciais, sendo um pilar nas
metodologias de geoprocessamento e no processamento digital de imagens.

Sistema de Coordenadas e Projecdo: O mapa adota o sistema de coordenadas EPSG:
3193 - SIRGAS 2000 - UTM - ZONE 23S. Esta escolha ¢ de suma importancia, pois garante a
precisdo posicional e a compatibilidade dos dados com outras bases cartograficas e geograficas
brasileiras. O sistema UTM (Universal Transversa de Mercator) ¢ uma projecdo cartografica
amplamente utilizada para mapeamentos de grande escala, assegurando que as distor¢des
espaciais sejam minimizadas dentro da zona de projecdo. A compreensdo do sistema de
coordenadas ¢ fundamental para qualquer analise espacial.

Escala: A escala de 1:75.000 indica o nivel de detalhe com que as feicdes geograficas e
pedologicas foram mapeadas e representadas. Esta escala ¢ considerada adequada para analises
regionais ou de média abrangéncia, permitindo visualizar padrdes de distribui¢do de solo em
uma area consideravel sem perder detalhes essenciais para o planejamento. Ela oferece um
equilibrio entre a visdo macro (regional) e a micro (detalhes da &rea em torno da Igreja).

A integra¢do harmoniosa dessas camadas em um ambiente SIG permite que a analise
pedoldgica transcenda a simples descri¢dao de solos, contextualizando-os com o uso e cobertura
da terra e os pontos de interesse, o que € crucial para uma abordagem holistica do planejamento
territorial.

4.5.3.2 Composicao Visual do Mapa

A composi¢ao visual do mapa € notavelmente clara e funcional, aderindo aos padrdes
cartograficos essenciais para mapas tematicos, o que facilita enormemente a sua interpretagao.

e Titulo e Subtitulo: O titulo "MAPA PEDOLOGICO" imediatamente informa o tema
principal, enquanto o subtitulo "SAO JOSE DOS CAMPOS - SP, IGREJA DE SAO
BENEDITO" especifica a area de estudo e o ponto de interesse, orientando o leitor de
forma precisa.

e Legenda: A legenda é completa e organizada, sendo um elemento-chave para a
decodificagdo do mapa. Ela associa de forma inequivoca cores e simbolos as suas
respectivas classes de solo e feigdes geograficas. As cores escolhidas para cada tipo de
solo — Argissolo Vermelho-Amarelo (rosa claro), Gleissolo Melanico (azul claro),
Latossolo Amarelo (laranja) — sdo distintas entre si, facilitando a diferenciagdo visual e
a interpretacdo rapida dos padrdes de distribuicdo. Similarmente, as cores designadas
para Area Urbana (branco) e Corpo D'Agua Continental (azul escuro) sio intuitivas e
universalmente reconhecidas, contribuindo para a legibilidade geral do mapa. A
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utilizag¢@o de poligonos preenchidos com cores distintas para as classes de solo e feigdes
de uso/cobertura da terra ¢ uma escolha simbdlica eficaz. Pontos sdo empregados para
marcar localizagdes especificas, como a Igreja de Sdo Benedito, destacando sua
importancia como referéncia no mapa. Esta simbologia ¢ consistente e facilita a leitura
das informacodes tematicas.

Grid de Coordenadas: A presenga de um grid de coordenadas UTM (Easting e Northing)
claramente indicado nas bordas do mapa fornece um referencial geografico preciso. Este
grid permite que usudrios com conhecimento de sistemas de coordenadas possam
localizar pontos especificos ou transpor informagdes para outras bases cartograficas,
evidenciando o rigor técnico do trabalho.

Nomenclatura: Nomes de cidades e pontos de interesse estdo claramente rotulados,
auxiliando na orientacao e na contextualizacao espacial.

Informagdes de Autoria e Origem: A inclusdo detalhada do nome do curso de
especializacdo ("Geoprocessamento, levantamento e interpretacdo de solos"), das
instituicdes envolvidas ("UFRRJ - UFMG - UFV - UFRA", com destaque para
"UFRRIJ" e "UNISOLOS"), e do seu nome ("Dilene Zaparoli") como cursista, além da
indicacdo de ser um "Trabalho de Conclusao de Curso", confere uma robusta
credibilidade e um contexto académico inegavel ao mapa. Isso ressalta a aplicacdo dos
seus conhecimentos adquiridos em diversas disciplinas do curso.

Estilo Visual: A escolha de cores pastéis para as areas de solo ¢ esteticamente agradavel
e funcional, garantindo uma boa legibilidade das etiquetas e evitando a saturagao visual.

4.5.3.3 Significado e Contribuicdo para o Estudo

Este mapa pedologico de Sao José dos Campos, centrado na Igreja de Sdo Benedito,

possui um significado considerdvel e contribui para o estudo da area de varias maneiras
interconectadas, revelando a aplicagdo pratica dos conceitos pedologicos e geotecnoldgicos.

Caracteriza¢do Pedologica e Implicagdes Ambientais: O mapa revela a ocorréncia e
distribuicao de classes de solo cruciais para a area:

o Latossolos Amarelos (Laranja): A presen¢a marcante de Latossolos Amarelos
indica areas com um elevado grau de intemperismo e pedogénese. Estes solos
sao formados pelo processo de Ferralitizagao ou Latossolizagdo, caracterizado
por intensa perda de bases e silica, e concentracao relativa de 6xidos de ferro e
aluminio. Eles sdo tipicos de regides de planalto e chapadas, onde as condi¢des
de clima tmido e boa drenagem (influenciadas pelo relevo) favorecem a
hidrolise e a lixiviacdo. Latossolos sdo geralmente profundos, bem drenados e
apresentam boa estabilidade para a maioria dos usos, incluindo agricultura e
constru¢do, mas exigem manejo adequado para a manutencao da fertilidade.

o Gleissolos Melanicos (Azul claro): A ocorréncia de Gleissolos Melanicos,
frequentemente proximos a corpos d'agua (representados em azul escuro), ¢ um
indicador direto de areas com restricdes de drenagem e condigdes hidromorficas.
Esses solos sdo formados pelo processo de Gleizacdo que resulta em cores
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cinzentas devido a reducdo do ferro. As areas com Gleissolos sdo tipicamente
planicies fluviais ou baixadas, sugerindo uma variedade de condi¢des
geomorfologicas na regido. A presenca desses solos implica em limitagdes para
certas atividades de uso e ocupagdo, como a constru¢do de infraestruturas
pesadas sem manejo de drenagem adequado, e sdo cruciais para a gestdo de
recursos hidricos e para a identificacao de areas sujeitas a inundagdes.

o Argissolos Vermelho-Amarelos (Rosa claro): A presenca de Argissolos
Vermelho-Amarelos, comuns em areas onduladas, indica a atuacao de processos
de Eluviagdo e Iluviacdo (Argiluviagdo). Este processo ¢ caracterizado pelo
acumulo de argila em um horizonte subsuperficial (Bt) por translocagao vertical.
Argissolos geralmente apresentam boa drenagem natural e sdo versateis para
diversos usos, mas podem ser suscetiveis a erosao em encostas ingremes.

Planejamento Territorial e Ambiental Aplicado: Ao identificar a distribuigdo dessas
classes de solo, o mapa oferece subsidios cruciais para o planejamento urbano
(especialmente relevante para a "Area Urbana" em branco e sua expansio), o uso e
ocupag¢do do solo, e a gestdo de recursos hidricos (dada a relagdo direta dos Corpos
D'Agua Continental com os Gleissolos). Permite a identificagdo de areas mais ou menos
aptas para determinadas atividades, por exemplo, alertando sobre a inadequacao de
areas de Gleissolo para construgdes sem intervengdes de engenharia que garantam a
drenagem. Essa abordagem estratégica do planejamento baseia-se na compreensao das
fungdes do solo, que incluem ser uma "base de sustentacdo e suporte para as
infraestruturas humanas".

Base para Pesquisas Futuras: Este mapa constitui um valioso ponto de partida para
estudos mais aprofundados sobre a qualidade do solo, processos de degradacgdo,
potencial produtivo e a complexa interacdo entre as caracteristicas geograficas e
socioecondmicas da regido. E um exemplo claro de como a pedologia se integra com
diversas outras ciéncias, como Geologia, Engenharia e Arquitetura, para resolver
problemas do mundo real.

Em sintese, o mapa pedologico que vocé produziu € um testemunho da sua capacidade

de aplicar conhecimentos académicos para gerar uma ferramenta pratica e estratégica. Ele ndo
¢ apenas uma representagdo cartografica; ¢ um instrumento de analise que enriquece a
compreensdo do contexto fisico-geografico da area de estudo e fornece subsidios cruciais para
futuras analises e para a formulacdo de estratégias de intervencdo ou conservagao, consolidando
a relevancia desta pesquisa.
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Figura 27 - Mapa pedoldgico (tipos de solo por municipio) — Sdo José dos Campos, escala
1:75.000

Fonte: ZAPAROLI, D. (2025). Mapa produzido no Curso de Especializagdo em Geoprocessamento,
Levantamento e Interpretacdo de Solos, UNISOLOS/UFRRUJ.

4.5.4 Mapa pedologico (tipos de solo por municipio) — Sao Luiz do Paraitinga

Este mapa ¢ uma representacao visual crucial da complexidade pedologica e geografica
da regido de Sao Luiz do Paraitinga, no Vale do Paraiba paulista, e seus arredores. A inclusao
de pontos de interesse especificos, como o Instituto Elpidio dos Santos e um imodvel na Rua
Cel. Domingues de Castro, enriquece a analise, permitindo uma conexao entre o estudo regional
e aplicacdes localizadas, aspecto fundamental para profissionais de arquitetura e educacao
superior como voceé.

Objetivo do Mapa: O principal objetivo deste mapa pedoldgico ¢ multifacetado e de grande
relevancia. Primeiramente, busca identificar, classificar e representar espacialmente os diversos
tipos de solo que compdem a paisagem de Sao Luiz do Paraitinga e dos municipios circundantes
na bacia do rio Paraiba do Sul. Ao oferecer uma base de dados georreferenciada e visualmente
intuitiva, o mapa serve como um instrumento fundamental para o planejamento territorial e a
gestdo ambiental na regido.

A compreensdo da distribuicdo e das caracteristicas dos solos € intrinseca a diversas
atividades humanas, desde o manejo agricola sustentavel e a silvicultura até o desenvolvimento
urbano e a protecao de recursos naturais. Diferentes tipos de solo possuem aptidoes e limitagoes
distintas para o uso, influenciando diretamente a capacidade de suporte para edificagdes, a
disponibilidade de recursos hidricos e a susceptibilidade a processos de degradagdo, como a
€rosao.
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Além disso, a elaboracdo deste mapa configura-se como um Trabalho de Conclusdo de
Curso (TCC) em Geoprocessamento, Levantamento e Interpretacdo de Solos, o que sublinha
sua funcdo como demonstragdo da aplicagdo pratica de técnicas avancadas de Sensoriamento
Remoto (SR) e Sistemas de Informagdo Geografica (SIG) na area da Pedologia. Essa aplicagao
¢ um reflexo direto do carater multifatorial do solo, cuja formacao ¢ uma funcdo da interagdo
de diversos elementos ambientais como material de origem, relevo, clima, organismos, tempo
e, cada vez mais, a atividade humana.

A contextualizacao pedologica para um estudo mais especifico do imével na Rua Cel.
Domingues de Castro exemplifica como a andlise regional pode subsidiar investigagdes de
microescala, um aspecto valioso para o planejamento e a gestao de propriedades.

Metodologia de Elaboracdo do Mapa: metodologia empregada na construgdo deste mapa
pedologico baseia-se na integracdo e no processamento de dados geograficos e pedologicos
utilizando ferramentas de geoprocessamento. Este processo envolveu a compilagdo,
organizagdo ¢ analise de informacdes provenientes de diversas fontes, resultando em um
produto cartografico que sintetiza a complexidade do ambiente. A precisdo e a confiabilidade
do mapa sdo garantidas pela aplicacdo de técnicas rigorosas de georreferenciamento e pela
adesdo a padrdes cartograficos reconhecidos.

4.5.4.1 Criacao das Camadas de Base e Contexto

A constru¢do do mapa envolveu a criagdo ¢ a integracdo de varias camadas vetoriais,
cada uma contribuindo com informacgdes especificas para a representacdao da area de estudo e
seus atributos:

e (Camada Limites Municipais (RMVP_MUN): Esta camada vetorial ¢ fundamental, pois
define as fronteiras administrativas dos municipios que compdem a area de estudo
expandida, incluindo Sao Luiz do Paraitinga, Taubaté, Pindamonhangaba, Roseira,
Lagoinha, Cunha, Redencao da Serra, Natividade da Serra, Paraibuna, Caraguatatuba e
Ubatuba. Os dados para esses limites sdao, por convengao e precisao, geralmente obtidos
de bases de dados oficiais, como as do Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica
(IBGE). Essa camada estabelece o arcabougo geografico e administrativo para todas as
analises subsequentes, permitindo a localizagdo e contextualizacdo das informacdes
pedologicas.

e Camada Tipos de Solo (pedo_area): Representando a camada principal do mapa, esta
consiste em poligonos que delimitam as areas de ocorréncia das diferentes classes de
solo. A identificagdo dessas classes ¢ feita por coloracdes € nomenclaturas especificas,
conforme a legenda: Argissolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo Héplico, Espodossolo
Humiltvico, Latossolo Amarelo e Latossolo Vermelho-Amarelo. A precisdo desta
camada € resultado de levantamentos pedoldgicos, que podem incluir trabalho de campo
para coleta de amostras e descrigdo de perfis de solo, interpretacdo de imagens de
satélite e a digitalizagdo de mapas pedoldgicos preexistentes. A classificagdo dos solos
segue o Sistema Brasileiro de Classificagdo de Solos (SiBCS), que ¢ um sistema
taxondmico nacional robusto, focado na morfologia como expressdo dos processos de
formagao.
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Camada Corpos D'dgua Continentais: Esta camada vetorial ¢ essencial para a
representacao da hidrografia da regido, incluindo rios e importantes corpos d'dgua como
a Represa de Paraibuna, claramente visivel. A presenca e a dindmica da dgua sao fatores
pedogenéticos cruciais, influenciando o relevo, a drenagem e os processos de
intemperismo e translocacao de materiais no solo. A hidrografia ¢ um elemento chave
para a compreensao do contexto ambiental e hidrico do territorio.

Camada Areas Urbanas: Delimitadas por poligonos, esta camada representa as areas
com maior adensamento de construgdes e infraestrutura urbana. A inclusao das areas
urbanas ¢ vital para entender a influéncia da atividade humana como um fator de
formacdo e modificacdo do solo. Solos em areas urbanizadas sofrem intensas
transformagdes, seja por remocao de horizontes, aterros ou compactagdo, o que impacta
significativamente suas propriedades e fungoes.

Camada de Localizac¢des Especificas (localizacoes_qgis): Estes sdo pontos de interesse
georreferenciados, como o "Instituto Elpidio dos Santos" e o "Imdvel sito a Rua Cel.
Domingues de Castro, 55 Sdo Luiz do Paraitinga, SP". A terminologia
"localizacoes qgis" sugere fortemente que o software QGIS foi utilizado para a inser¢ao
e o georreferenciamento desses pontos. O QGIS, como um Sistema de Informacao
Geografica (SIG) de coédigo aberto, ¢ uma ferramenta poderosa para a visualizagao,
analise e gestdo de dados espaciais, permitindo a integracdo de informagdes de
diferentes naturezas e escalas, e ¢ amplamente discutido na disciplina de Modelos
Digitais de Elevac¢ao Aplicados ao Mapeamento de Solos e Processamento Digital de
Imagens referéncia da grade de coordenadas, com eixos indicados em metros,
representam o sistema de coordenadas UTM (Universal Transversa de Mercator). A
especificagdo do sistema de projecao como EPSG: 3193 - SIRGAS 2000 - UTM - ZONE
23S ¢ crucial, pois garante a precisdo geografica do mapa e sua compatibilidade para
sobreposi¢cdo com outros dados georreferenciados. A compreensdao de Modelos Digitais
de Elevagao (MDE) e a importancia da resolucao espacial e do sistema de proje¢ao sao
elementos fundamentais para a acurécia cartografica.

3.5.4.2 Composicao Visual do Mapa

A composicao visual do mapa foi meticulosamente planejada para garantir a clareza, a

compreensdo e a adesdo aos padrdes cartograficos, elementos essenciais para qualquer
representacao espacial eficaz:

Titulo: O titulo "MAPA PEDOLOGICO" com o subtitulo "S&o Luiz do Paraitinga - SP"
comunica de forma imediata o tema e a area geografica principal de estudo, facilitando
a identifica¢dao do conteudo.

Legenda: Como elemento decodificador central, a legenda ¢ clara e organizada. Ela
associa de forma inequivoca cada cor utilizada no mapa a um tipo de solo especifico
(Argissolo Vermelho-Amarelo, Cambissolo Héplico, Espodossolo Humiltavico,
Latossolo Amarelo, Latossolo Vermelho-Amarelo), e também as outras categorias
como "Area Urbana" e "Corpo D'agua Continental". A escolha de cores distintas para
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cada classe de solo ¢ fundamental para a diferenciacdo visual e a rdpida interpretacio
pelo leitor, um principio do sensoriamento remoto para a composicao de bandas.

e [Escala: A indicagdo numérica da escala como "ESCALA 1: 75.000" ¢ crucial. Ela
permite ao leitor estimar distancias reais no terreno a partir do mapa, tornando-o uma
ferramenta de medicao e ndo apenas de representagdo qualitativa.

e Identificacdo Geografica: A presenca visivel da grade de coordenadas UTM, com eixos
marcados em metros, juntamente com a especificagdo explicita do sistema de projecao
(EPSG: 3193 - SIRGAS 2000 - UTM - ZONE 2385), assegura a precisao geografica do
mapa. Isso € vital para a localizagdo exata de pontos e para a integragdo com outras
bases de dados georreferenciadas, evidenciando a aplicagao de conhecimentos sobre
Modelos Digitais de Elevagao.

e Informagdes Complementares: A inclusdo de detalhes sobre o curso de especializagdo
("Geoprocessamento, levantamento e interpretagdo de solos - UNISOLOS"), as
institui¢des de ensino envolvidas (UFRRJ, UFMG, UFV, UFRA), ¢ a identificacdo da
cursista (Dilene Zaparoli) no contexto de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC)
eleva o rigor académico do documento. Essa se¢cdo ndo sé confere autoria e
credibilidade, mas também contextualiza o mapa como produto de um esforgo
educacional e de pesquisa especializado.

e Layout: A disposicao geral dos elementos no mapa demonstra um layout organizado. A
area de estudo ¢ centralizada e proeminente, enquanto a legenda e as informagdes
técnicas sdo posicionadas de forma acessivel e equilibrada, sem sobrecarregar a
visualizacdo principal. O uso de cores que se distinguem facilmente para os diferentes
tipos de solo reforga a clareza visual e a eficacia comunicativa do mapa.

3.5.4.3 Significado e Contribuicdo para o Estudo

O mapa pedoldgico de Sao Luiz do Paraitinga ¢ uma ferramenta de enorme importancia
e uma contribuicao significativa para o estudo e a gestdo da regido, com multiplas implicacdes:

Caracterizagdo Pedologica Regional Detalhada: O mapa oferece uma visdo espacial
aprofundada da distribui¢ao dos principais tipos de solo. Esta caracterizagdo ¢ fundamental para
entender a "memoria pedologica" da paisagem, que € o registro da interagdo entre os fatores de
formacgao e os processos pedogenéticos no solo.

o Latossolos Vermelho-Amarelos (em laranja) e Cambissolos Héplicos (em marrom
claro): A predominancia desses solos em grande parte da area, incluindo Sao Luiz do
Paraitinga, sugere condi¢des especificas de pedogénese. Os Latossolos sdo solos
altamente intemperizados, formados pelo processo de Ferralitizagdo ou Latossolizagao,
caracterizados por intensa perda de bases e silica, resultando na concentragdo relativa
de o6xidos de ferro e aluminio. Possuem elevada agregacdo das particulas, baixa
capacidade de troca catidnica (CTC) da fragdo argila e sdo indicativos de ambientes com
estabilidade climdtica e topografica, favorecendo intensa hidrolise e lixiviagdo. Ja os
Cambissolos Haplicos sdo solos de desenvolvimento pedogenético incipiente, que retém
algumas caracteristicas do material de origem. Sua presen¢a muitas vezes estd associada
arelevos mais inclinados ou materiais de origem que resistem ao intemperismo intenso.
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o Argissolos Vermelho-Amarelos (rosa claro): A ocorréncia desses solos em diversas
porcdes da area mapeada indica a atuacdo de processos de Eluviagdo e Iluviagdo
(Argiluviagao), onde ha aciimulo de argila em um horizonte subsuperficial (horizonte
Bt) por translocagao vertical de particulas.

o Latossolos Amarelos (amarelo): Sua menor expressividade pode indicar variagdes nas
condigdes de formagdao em relagdo aos Latossolos Vermelho-Amarelos, talvez com
material de origem distinto ou condigdes de drenagem que favorecem a formacao de
goethita (6xido de ferro hidratado, que confere cor amarela) em detrimento da hematita
(6xido de ferro desidratado, que confere cor vermelha). A cor do solo ¢ uma propriedade
morfologica fundamental para diferenciar horizontes e pode indicar o grau de
oxidagdo/hidratagao dos compostos férricos.

o Espodossolos Humiluvicos (cinza): A presenca bastante pontual desses solos,
notadamente em areas mais restritas como partes de Ubatuba, ¢ um forte indicador do
processo de Podzolizacdo. Este processo envolve a acumulagdo subsuperficial de
matéria organica (Bh), compostos de ferro e aluminio (Bs), ou ambos (Bhs), decorrente
da translocacdo em solos de textura arenosa e, muitas vezes, influenciados pela
oscilag@o do lencol fredtico. Sua ocorréncia restrita sugere condigdes geomorfologicas
e hidrologicas muito especificas que favorecem esse processo.

Planejamento e Gestdo Territorial Eficientes: A compreensdo da distribuicdo dos solos ¢
primordial para um planejamento territorial estratégico. Cada tipo de solo possui caracteristicas
fisico-quimicas que determinam sua aptidao para diferentes usos, como agricultura, silvicultura,
urbanizagdo ou conservacao. O mapa, ao detalhar essa distribui¢@o, serve como uma base solida
para o zoneamento geoambiental, orientando o uso e ocupacao do solo de forma mais racional
e sustentavel. Para a arquitetura e o urbanismo, o conhecimento desses tipos de solo ¢ vital para
projetos de fundagdes, sistemas de drenagem e a gestao de riscos geoldgicos.

Manejo Agricola e Ambiental Otimizado: A informagdo pedologica contida no mapa ¢ um
subsidio direto para decisdes de manejo. Na agricultura, permite identificar necessidades de
corre¢do do solo, fertilizacao especifica para cada tipo, e a selegcdo de culturas mais adaptadas.
Do ponto de vista ambiental, o mapa auxilia na identificacdo de areas mais suscetiveis a erosao,
compactagdo ou outras formas de degradagdo, subsidiando a implementagdo de medidas
eficazes de conservagdo do solo e da agua.

Base para Estudos Multidisciplinares e Integracdo de Dados: O mapa pedoldgico ¢ uma camada
de informagao geografica de valor inestimavel para a integragdo com outros estudos tematicos.
Pode ser combinado com dados de geologia, hidrologia, vegetacdo, uso e cobertura da terra, e
projetos de infraestrutura, reforcando o carater multidisciplinar da Pedologia. Essa integragao
permite analises mais complexas e compreensivas da paisagem.

Aplicagdo Prética de Geoprocessamento: Como um Trabalho de Conclusdo de Curso, este mapa
¢ uma demonstracao palpavel da sua competéncia, Dilene, na aplicagdo de técnicas avancadas
de geoprocessamento para a andlise e representacao de dados pedologicos. Ele valida a
metodologia empregada e as habilidades adquiridas ao longo do seu curso de especializagao,
que enfatiza a importancia de ferramentas como Modelos Digitais de Elevacao (MDE) e
Sensoriamento Remoto (SR) para mapeamento de solos.
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Contexto para Andlises Pontuais e Microdreas: A inclusdo de pontos especificos como o imovel
na Rua Cel. Domingues de Castro destaca a capacidade do mapa de fornecer um valioso
contexto regional para andlises pedologicas detalhadas em propriedades individuais ou
microdreas. Isso permite que as caracteristicas do solo em um local especifico sejam
compreendidas dentro da paisagem pedoldgica mais ampla do municipio, orientando decisdes
localizadas com base em um entendimento regional robusto.

Em suma, este mapa pedologico de Sao Luiz do Paraitinga ¢ muito mais do que uma
simples imagem; ¢ uma complexa ferramenta analitica que, por meio da sua aplicagdao de
geoprocessamento € conhecimentos em pedologia, enriquece substancialmente a compreensao
do contexto fisico-geografico da area. Ele fornece subsidios cruciais para analises subsequentes
e para a formulacdo de estratégias de intervengdo, planejamento e conservacdo do patrimonio,
reafirmando a importancia do solo como "base de sustentagdo e suporte para as infraestruturas
humanas".
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Fonte: ZAPAROLI, D. (2025). Mapa produzido no Curso de Especializagdo em Geoprocessamento,
Levantamento e Interpretagdo de Solos, UNISOLOS/UFRRIJ.

4.5.5 Mapa pedologico (tipos de solo por municipio) — Fazenda Resgate - Bananal

Objetivo do Mapa: O objetivo principal deste mapa € representar a distribui¢do espacial dos

diferentes tipos de solo (pedologia) na regido do municipio de Bananal, no estado de Sdo Paulo
(Bananal - SP), com foco especifico nas areas das propriedades rurais Fazenda Resgate e
Fazenda dos Coqueiros. Ao identificar e mapear as classes de solo predominantes (Argissolo
Vermelho-Amarelo, Cambissolo Haplico, Latossolo Vermelho-Amarelo e Areas Urbanas), o
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mapa visa fornecer uma ferramenta cartografica essencial para o planejamento do uso e
ocupagdo do solo, manejo agricola, estudos ambientais e compreensdo das caracteristicas
edaficas locais.

A compreensao da distribuicdo e das caracteristicas dos solos € crucial, pois, o solo ¢
um "componente multifatorial da paisagem, isso €, cuja origem esté ligada a atuagao de diversos
fatores ambientais." Este mapa, portanto, serve como um instrumento para entender essa
complexidade e subsidiar decisdes em diversas atividades humanas, desde o manejo agricola
sustentavel e a silvicultura até o desenvolvimento urbano e a prote¢ao de recursos naturais.

Metodologia de Elaboracao do Mapa: A metodologia de elaboragdo do mapa pode ser inferida
pelos elementos cartograficos presentes, as camadas de informacao e as informagdes de autoria
e curso. Ela baseia-se na integracdo e no processamento de dados geograficos e pedologicos
utilizando ferramentas de geoprocessamento. Este processo envolveu a compilagdo,
organizacdo e analise de informacdes provenientes de diversas fontes, resultando em um
produto cartografico que sintetiza a complexidade do ambiente. A precisdo e a confiabilidade
do mapa sdo garantidas pela aplicacdo de técnicas rigorosas de georreferenciamento e pela
adesdo a padrdes cartograficos reconhecidos.

4.5.5.1 Criacao das Camadas de Base e Contexto

Para a constru¢do deste mapa, foram criadas e integradas diversas camadas vetoriais,
cada uma representando uma feicdo geografica especifica:

e (Camada Pedologica (pedo_area): Esta ¢ a camada central do mapa, representando os
diferentes tipos de solo e as areas urbanas. A criagcdo dessa camada envolveu, conforme
o curso de especializa¢do indicado ("Geoprocessamento, levantamento e interpretacao
de solos"), a coleta de dados de campo (levantamento de solos) e/ou a interpretacdo de
dados existentes (como imagens de satélite, dados de relevo e informagdes geoldgicas)
para a delimitagdo das poligonais correspondentes a cada classe de solo (Argissolo
Vermelho-Amarelo, Cambissolo Héplico, Latossolo Vermelho-Amarelo) e as "Areas
Urbanas". A classificacdo desses solos segue os critérios do Sistema Brasileiro de
Classificacao de Solos (SiBCS), que organiza os solos com base em suas caracteristicas
morfologicas e propriedades, refletindo os processos pedogenéticos que os formaram.

e (Camada de Limites Municipais (RMVP_MUN): Essa camada, embora representada por
um quadrado vazio na legenda, ¢ visivelmente presente no mapa através das linhas que
delineiam os municipios de Resende, Arapei, Bananal e Barra Mansa. Esses dados sdo
tipicamente obtidos de fontes oficiais de dados geograficos, como o Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatistica (IBGE) ou 6rgdos estaduais, fornecendo um arcabougo
administrativo essencial para a contextualizacdo regional do estudo.

e (Camada de Localizag¢do de Pontos de Interesse (localizacoes qgis): Os pontos "Fazenda
Resgate" e "Fazenda dos Coqueiros" sdo representados por marcadores pontuais. O
sufixo " qgis" sugere fortemente que esses pontos foram digitalizados ou importados
para um ambiente de Sistema de Informacao Geografica (SIG), possivelmente o QGIS,
a partir de coordenadas GPS ou outras referéncias geograficas. O QGIS ¢ uma
ferramenta poderosa para a visualizacdo, analise e gestdo de dados espaciais, permitindo
a integragdo de informagdes de diferentes naturezas e escalas.
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Outras Camadas de Contexto: As linhas cinzas no mapa, que parecem representar rios,
cursos d'agua ou feigdes de relevo importantes, servem como elementos de contexto
geografico, ajudando a orientar o leitor e a correlacionar os tipos de solo com o ambiente
fisico. O relevo, por exemplo, ¢ um fator pedogenético crucial, influenciando a
infiltracdo e escoamento superficial da d4gua e o deslocamento de elementos, conforme
detalhado na Pedogénese Material Didatico, Unidade 1, 1.3, p. 7.

Sistema de Referéncia de Coordenadas: O mapa utiliza o sistema EPSG: 3193, que
corresponde ao SIRGAS 2000 (Sistema de Referéncia Geocéntrico para as Américas)
na projecdo UTM (Universal Transversa de Mercator), especificamente na Zona 23S
(Sul). Este ¢ um sistema de coordenadas planimétrico amplamente utilizado no Brasil,
garantindo a precisdo da localizacdo e das medicdes de distancia e area dentro do mapa.
As coordenadas UTM (easting e northing) sdo visiveis no grid do mapa, e a
compreensdo deste sistema ¢ fundamental para qualquer analise espacial, sendo um
conceito chave.

Software Utilizado: A camada localizacoes qgis sugere fortemente que o software
QGIS foi utilizado para a manipulacdo, processamento e visualizagdo dos dados
geograficos, embora outros softwares de geoprocessamento possam ter sido empregados
nas diferentes etapas da elaboracao. A escolha do software ¢ um aspecto importante na
metodologia de um trabalho com geoprocessamento.

4.5.5.2 Composicao Visual do Mapa

A composi¢ao visual do mapa ¢ limpa e organizada, com um bom contraste entre as

cores dos solos e o plano de fundo, demonstrando ateng@o aos detalhes e seguindo os principios
cartograficos para uma comunicagao eficaz:

Elementos Essenciais: O mapa inclui os elementos cartograficos fundamentais para sua
interpretacdo, sendo estes:

Titulo: "MAPA PEDOLOGICO" ¢ subtitulos indicando a area de estudo ("BANANAL
-SP", "FAZENDA RESGATE", "FAZENDA DOS COQUEIROS"). Um titulo claro ¢
0 primeiro passo para a inteligibilidade do documento.

Legenda: Clara e detalhada, associando cada cor a um tipo de solo especifico ou a uma
area de uso (Area Urbana), e indicando as camadas de base. A legenda é o guia para a
decodificagdo da informacdo espacial.

Escala: Numérica (1:75.000), permitindo a estima de distancias e tamanhos no terreno.
A escala ¢ vital para compreender a relagdo entre o que € visto no mapa e as dimensdes
reais do terreno.

Sistema de Coordenadas: Informag¢des detalhadas sobre o EPSG, Datum e Projegao,
essenciais para a reprodutibilidade e integracao dos dados.Grid de Coordenadas: Linhas
e valores de easting e northing do sistema UTM, facilitando a localizagdo de pontos
especificos.
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e Autoria e Institui¢des: Informagdes sobre o curso de especializacdo, as universidades
envolvidas (UFRRJ, UFMG, UFV, UFRA) ¢ o nome do cursista (Dilene Zaparoli),
conferindo credibilidade ao trabalho.

Simbologia:

e Tipos de Solo: Representados por poligonos preenchidos com cores distintas: rosa para
Argissolo Vermelho-Amarelo, bege para Cambissolo Haplico e laranja/tan para
Latossolo Vermelho-Amarelo. Essa diferenciacdo cromatica facilita a identificacao
visual rapida das areas com diferentes tipos de solo. A escolha de cores distintas para
cada classe de solo ¢ fundamental para a diferenciacao visual e a rapida interpretagao,
um principio de composi¢ao de bandas estudado em Sensoriamento Remoto (Apostila
Sensoriamento Remoto, Unidade 4, 4.4, p. 36).

e Area Urbana: Mapeada em branco, contrastando com as cores dos solos, o que a torna
facilmente identificavel como uma area antropizada € ndo necessariamente como um
tipo de solo natural.

e Limites Municipais e Hidrografia/Relevo: Representados por linhas cinzas, que servem
como elementos de referéncia geografica.

e Pontos de Interesse: As fazendas sdo marcadas com pontos azuis, com seus nomes
claramente rotulados.

e (Qualidade Visual: A composicao visual do mapa ¢ limpa e organizada, com um bom
contraste entre as cores dos solos e o plano de fundo. As fontes sdo legiveis,
contribuindo para a clareza geral das informagdes apresentadas. A auséncia de uma
barra de escala grafica e de uma seta do Norte sdo pequenas omissdes, mas a escala
numeérica e o grid de coordenadas minimizam seu impacto na funcionalidade do mapa.
Incluir esses elementos, no entanto, aprimoraria a universalidade e facilidade de leitura
para um publico mais amplo.

4.5.5.3 Significado e Contribui¢do para o Estudo

O mapa pedologico da Fazenda Resgate em Bananal possui um significado consideravel
e contribui para o estudo da area de varias maneiras interconectadas, revelando a aplicagao
pratica dos conceitos pedologicos e geotecnologicos.

Significado Pedologico: O mapa revela a heterogeneidade pedologica da regido de
Bananal, SP, destacando a presenga de trés classes de solo principais, cada uma com
caracteristicas e implicacdes distintas:

o Latossolo Vermelho-Amarelo: Predominante em grande parte da area mapeada,
incluindo a Fazenda Resgate. Latossolos sdo solos profundos, bem drenados e
intemperizados, comuns em climas tropicais. Sua formagao ¢ resultado do processo de
Ferralitizacdo ou Latossolizacdo (Latolizacdao) (Pedogénese Material Didético, Unidade
3, 3.6, p. 35), caracterizado por intensa perda de bases e silica coloidal (dessilicagdo),
com concentracao relativa de 6xidos de ferro e aluminio. Embora geralmente de baixa
fertilidade natural, sio mecanizéaveis e tém alto potencial produtivo quando corrigidos
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e manejados adequadamente, tornando-os aptos para diversas culturas, desde que haja
manejo da acidez e fertilidade.

o Cambissolo Héplico: Apresenta-se em por¢des do mapa, especialmente ao sul da
Fazenda dos Coqueiros e em algumas areas dispersas. Cambissolos sdo solos menos
desenvolvidos, frequentemente associados a relevos mais inclinados ou materiais de
origem mais resistentes. O termo "haplico" sugere uma evolu¢ao pedogenética mais
simples. Esses solos podem apresentar restricdes para a mecanizacdo € maior
suscetibilidade a erosdo, dependendo da declividade e do manejo, o que impacta as
praticas de conservacdo do solo.

o Argissolo Vermelho-Amarelo: Presente na por¢ao leste do mapa, proximo a Barra
Mansa, e em algumas outras manchas. Argissolos sdo caracterizados pela presenca de
um horizonte B textural (Bt), onde ha acimulo de argila por translocacio vertical de
particulas, um processo conhecido como Eluviacdo e Iluviagdo (Argiluviagdo). Essa
caracteristica pode influenciar a drenagem e a capacidade de retencdo de dgua e
nutrientes. Argissolos geralmente apresentam boa drenagem natural e sdo versateis para
diversos usos, mas podem ser suscetiveis a erosao em encostas.

A identificacdo dessas classes de solo ¢ fundamental, pois cada uma possui
caracteristicas fisico-quimicas e agronomicas distintas, que impactam diretamente a aptidao
agricola e as praticas de manejo necessarias.

Contribuigdo para o Estudo e Gestdo Territorial:

Planejamento Agricola: O mapa fornece informagdes cruciais para o planejamento
agricola nas Fazendas Resgate e dos Coqueiros, permitindo a selecdo de culturas mais
adequadas a cada tipo de solo, a otimizacdo do uso de insumos (fertilizantes, corretivos) e o
planejamento de sistemas de irrigacao e drenagem.

Manejo Sustentavel do Solo: Ajuda a identificar areas mais vulneraveis a erosdo (como
as de Cambissolos em relevos declivosos) ou com outras limitagdes, auxiliando na
implementag¢do de praticas de conservagdo do solo e da agua.

4

Estudos Ambientais: A distribuicdo dos solos ¢ um fator chave em estudos de
hidrologia, biodiversidade e recuperacdo de areas degradadas, fornecendo subsidios para o
zoneamento ambiental.

Tomada de Decisdo: Serve como uma base cartografica solida para 6rgaos ambientais,
agricultores, pesquisadores e tomadores de decisdo em geral no municipio de Bananal,
auxiliando na formulacdo de politicas publicas e estratégias de desenvolvimento rural
sustentavel. O solo € reconhecido como "base de sustentagdo e suporte para as infraestruturas
humanas", o que o torna um elemento crucial para o planejamento de projetos de arquitetura e
infraestrutura.
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Figura 29 - Mapa pedolégico (tipos de solo por municipio) — Mapa pedologico (tipos de
solo por municipio) — Fazenda Resgate — Bananal, escala 1:75.000

Fonte: ZAPAROLI, D. (2025). Mapa produzido no Curso de Especializagdo em Geoprocessamento,
Levantamento e Interpretacdo de Solos, UNISOLOS/UFRRIJ.

4.5.6 Mapa pedoldgico (tipos de solo por municipio) — Fazenda dos Coqueiros —
Bananal

Este mapa ¢ uma representacdo cartografica que oferece uma visdo detalhada da
pedologia e do uso da terra na area da Fazenda dos Coqueiros e seu entorno, no municipio de
Bananal, Sao Paulo.

Objetivo do Mapa: O principal objetivo deste mapa € caracterizar e visualizar a distribuigdo
espacial dos tipos de solo (pedologia) na area de abrangéncia da Fazenda dos Coqueiros e seu
entorno, dentro do municipio de Bananal, Sao Paulo.

De forma mais detalhada, o mapa visa: 1) Identificar e delimitar as ocorréncias de
diferentes classes de solo (Cambissolo Haplico e Latossolo Vermelho-Amarelo) e areas
urbanas. 2) Fornecer informagdes pedoldgicas essenciais para o planejamento € manejo da terra,
especialmente para as atividades desenvolvidas na Fazenda dos Coqueiros.3) Servir como parte
integrante de um Trabalho de Conclusdo de Curso (TCC) em Geoprocessamento e Ciéncia do
Solo, demonstrando a capacidade da cursista na elaboragdo e interpretacdo de dados
geoespaciais sobre solos. 4) Contribuir para o conhecimento pedologico localizado da regido
de Bananal-SP.

Este mapa, portanto, ¢ um instrumento que permite compreender o solo como um"
componente multifatorial da paisagem, isso €, cuja origem estd ligada a atuacdo de diversos
fatores ambientais."
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Metodologia de Elaboracdo do Mapa: A elaboracdo deste mapa pedoldgico reflete uma

metodologia robusta baseada em principios de geoprocessamento e Sistemas de Informacgao
Geografica (SIG). A precisao e a confiabilidade do produto final sdo resultado da integracao de
diversas camadas de informacao espacial, processadas e apresentadas de forma coerente.

4.5.6.1 Criacido das Camadas de Base e Contexto

A criagdo do mapa envolveu a sobreposi¢cdo de diversas camadas de informacao

espacial:

Sistema de Coordenadas: O mapa utiliza o sistema de coordenadas projetadas EPSG:
3193 - SIRGAS 2000 - UTM - ZONE 23S. Este ¢ um sistema adequado para
mapeamento em larga escala, permitindo medi¢des precisas de distancias e areas,
crucial para estudos de solo e planejamento. O SIRGAS 2000 ¢ o sistema geodésico
oficial no Brasil. A compreensdo do sistema de coordenadas ¢ fundamental para
qualquer analise espacial e ¢ um conceito chave.

Hidrografia/Morfologia (Implicito): As linhas cinzentas ténues que percorrem o mapa,
embora ndo explicitamente legendadas, sugerem a presenga de rios, corregos ou linhas
de drenagem, que frequentemente influenciam a formagao e distribui¢do dos solos. O
relevo, como um dos fatores de formagao do solo, influencia a infiltragdo ¢ escoamento
superficial da agua e o deslocamento de elementos em solugdo.

Limites Municipais e Nomes de Localidades: A camada "RMVP _MUN"
(provavelmente referente a uma Rede Municipal de Vias e Planejamento ou similar) e
os nomes de cidades como Resende, Arapei e Bananal (além do ponto da Fazenda dos
Coqueiros) fornecem o contexto geografico e administrativo da area de estudo. A
camada "localizacoes qgis" indica que pontos de interesse foram adicionados,
possivelmente os niicleos urbanos e a propria fazenda. A mengao de "QGIS" na legenda
indica que essas camadas foram digitalizadas ou importadas de bases de dados
geograficos existentes (como IBGE, 6rgaos estaduais de meio ambiente ou agricultura)
e integradas em um ambiente de Sistema de Informacdes Geograficas (SIG).

Areas de Solo: A principal camada de base, "pedo_area", foi criada para delimitar as
areas de ocorréncia dos diferentes tipos de solo. A classificacao dos solos ¢ baseada nos
critérios do Sistema Brasileiro de Classificacdo de Solos (SiBCS), que ¢ um sistema
taxondmico nacional.

Area Urbana: Uma camada especifica para "AREA URBANA" foi incluida, que,
embora possa ser considerada um "tipo de solo" no contexto de uso da terra, na pratica,
representa areas antropizadas onde o solo natural foi alterado ou coberto por
infraestrutura, sendo, portanto, uma camada de contexto sobre uso e ocupacdo. A
atividade humana ¢ reconhecida como um fator de formacao do solo, capaz de modificar
ou construir solos.
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4.5.6.2 Composicao Visual do Mapa

A composi¢ao visual do mapa ¢ clara, objetiva e adequada ao seu proposito:

Esquema de Cores: Utiliza um esquema de cores com tons terrosos (laranja claro e bege)
para representar os diferentes tipos de solo, o que € visualmente intuitivo € comum em
mapas pedologicos. A area urbana ¢ destacada em branco, diferenciando-se das areas
naturais. A escolha de cores distintas para cada classe de solo ¢ fundamental para a
diferenciagdo visual e a rdpida interpretagdo, um principio de composicao de bandas.
Legenda: A legenda ¢ organizada e localizada a direita do mapa, facilitando a
identificacao das feigdes representadas pelas cores e simbolos. Ela associa claramente
cada cor e simbolo ao seu respectivo tipo de solo ou caracteristica geografica.

Grade de Coordenadas: A presenca da grade UTM com valores de leste (easting) e norte
(northing) permite a localizagdo precisa de qualquer ponto no mapa.

Escala: A escala numérica (1:75.000) ¢ claramente indicada, permitindo ao leitor
estimar distancias e tamanhos das areas mapeadas.

Informagdes Adicionais: O mapa inclui o titulo, informacdes de autoria (cursista e
curso), institui¢do responsavel (UNISOLOS, UFRRYJ), e a localizagdo exata da Fazenda
dos Coqueiros (endereco), o que enriquece o contexto e a rastreabilidade do trabalho.
Localizagdo de Destaque: A Fazenda dos Coqueiros ¢ marcada com um ponto azul,
centralizando a atenc¢do na area de estudo principal.

A composi¢ao geral reflete um bom uso de principios cartograficos para clareza e

comunicabilidade da informacao pedologica.

4.5.6.3 Significado e Contribuicdo para o Estudo

O mapa revela que a area da Fazenda dos Coqueiros e seu entorno sao dominados por

Latossolo Vermelho-Amarelo, com ocorréncias de Cambissolo Haplico em por¢des especificas,
e pequenas Areas Urbanas.

o Latossolos Vermelho-Amarelos: Sdo solos muito intemperizados, profundos, bem

drenados e com baixa fertilidade natural, mas que respondem muito bem a calagem e a
adubacdo. Sua formagdo ¢ resultado do processo de Ferralitizagdo ou Latossolizagdo
(Latolizacdo). Este processo € caracterizado por intensa perda de bases e silica coloidal
(dessilicagao), com concentragado relativa de 6xidos de ferro ¢ de aluminio. Horizontes
formados por esse processo apresentam elevado grau de pedogénese, sendo uma das
principais caracteristicas a elevada agrega¢ao das particulas unitérias, baixa capacidade
de troca cationica (CTC) da fragdo argila, baixa saturacdo por bases, consisténcias
moderadamente duras, fridveis, plasticas e pegajosas. Sdo solos de grande aptidao
agricola no Brasil, sendo vastamente utilizados para diversas culturas (graos, pastagens,
reflorestamento) apos o devido manejo. A predominancia deste solo na Fazenda dos
Coqueiros indica um bom potencial agricola para a propriedade.

79



£

Geoprocessamento, levantamento e
interpretacdo de solos

o Cambissolos Haplicos: Sao solos menos desenvolvidos, geralmente mais rasos e
frequentemente associados a relevos mais inclinados ou em areas de formacao mais
recente. Podem apresentar maior variagdo de fertilidade e suscetibilidade a erosdo,
dependendo de suas caracteristicas especificas e da topografia associada. Sua presenga
em certas areas pode indicar a necessidade de praticas de conservacao de solo
diferenciadas. Os Cambissolos sao solos "jovens" ou pouco desenvolvidos,
caracterizados pela presenca de um horizonte B incipiente (Bi), que mostra sinais de
alteragcdo pedogenética, mas sem atingir o grau de desenvolvimento de um horizonte B
textural bem definido, como mencionado na analise do mapa de Jacarei. A "perda" de
material por erosdao ¢ um processo pedogenético que precisa ser considerado.

Planejamento e Manejo Agricola: Para a Fazenda dos Coqueiros, o0 mapa ¢ uma ferramenta
estratégica. Ele permite:

Zoneamento da Aptiddo Agricola: Definir quais culturas sao mais adequadas para cada tipo de
solo, otimizando o uso da terra.

Manejo Diferenciado: Planejar a adubagdo, calagem e irrigagdo de forma mais precisa,
considerando as necessidades especificas de cada tipo de solo.

Controle da Erosdo: Identificar areas com Cambissolos ou em relevo mais acentuado que
possam ser mais suscetiveis a erosdo, e planejar medidas de conservagdo do solo (terragos,
curvas de nivel, plantio direto).

Avaliagdo Ambiental: Subsidiar estudos de impacto ambiental ou planos de recuperagdao de
areas degradadas, ao fornecer a base pedoldgica.

Informagao Regional: O mapa também contribui para a base de informagdes sobre os recursos
naturais do municipio de Bananal e da microrregido, podendo ser utilizado por o6rgaos de
planejamento regional ou por outros pesquisadores interessados na geodiversidade local.

Em sintese, o mapa pedolédgico da Fazenda dos Coqueiros € uma ferramenta valiosa que
transforma dados brutos de solo em informacao visual e interpretavel, essencial para o manejo
sustentavel da propriedade e um excelente exemplo da aplicagdo do geoprocessamento na area
das geociéncias. Reafirma a grande importancia do solo como base de sustenta¢do e suporte
para as infraestruturas humanas e meio para a produ¢do de alimentos, fibras e combustiveis. Ao
cartografar e caracterizar os tipos de solo predominantes, como o Cambissolo Héplico e o
Latossolo Vermelho-Amarelo, o mapa oferece a Fazenda dos Coqueiros um conhecimento
aprofundado de seu capital natural, capacitando-a para tomar decisdes informadas sobre o uso
da terra, implementar praticas de manejo que promovam a saude do solo e garantir a
longevidade da producao, servindo de modelo para a gestdo de propriedades rurais na regiao de
Bananal-SP e além.

80



£

Geoprocessamento, levantamento e
interpretacdo de solos

560000 570000
\/ R heene [ RMVP_MUN

® |ocalizacoes_qgis

pedo_area
CAMBISSOLO HAPLICO
LATOSSOLO VERMELHO-AMARELO
AREA URBANA

Arapef
EPSG: 3193 - SIRGAS 2000 - UTM - ZONE 23S
ESCALA 1: 75.000

.Fazenda dos Coqueiros
Geoprocessamento, levantamento e
interpretagio de solos

Bananal

7490000
7490000

@{5} UNiSO0LOS

MAPA PEDOLOGICO

FAZENDA DOS COQUEIROS
Rodovia dos Tropeiros, Km 309, S/N - Zona
Rural, Bananal-SP

TRABALHO DE CONCLUSAO DE CURSO
CURSISTA : DILENE ZAPAROLI

560000 570000

Figura 30 - Mapa pedolégico (tipos de solo por municipio) — Mapa pedologico (tipos de
solo por municipio) — Fazenda dos Coqueiros — Bananal, escala 1:75.000

Fonte: ZAPAROLI, D. (2025). Mapa produzido no Curso de Especializagdo em Geoprocessamento,
Levantamento e Interpretacdo de Solos, UNISOLOS/UFRRIJ.

4.6 Ferramentas e dados utilizados (SIG, GPS, bases cartograficas)

A elaboragdo de um Trabalho de Conclusao de Curso (TCC) na éarea de
Geoprocessamento, Levantamento e Interpretagdo de Solos, como o presente estudo, demanda
a utilizagdo de um arcabouco metodoldgico robusto e a aplicagdo de tecnologias avangadas. A
analise e representagdo dos solos em um contexto espacial sdo intrinsecamente ligadas ao uso
de geotecnologias, que permitem a coleta, o processamento, a analise e a visualizagdo de
informacdes geograficas (geoespaciais). Essas ferramentas e dados sdo indispensaveis para a
compreensdo do solo como um "componente multifatorial da paisagem, isso €, cuja origem esta
ligada a atuagdo de diversos fatores ambientais."

A Pedologia, enquanto ramo da Ciéncia do Solo, "aborda a identificacdo, génese,
classificagdo e levantamento de solos." exigindo a aplicagdo de "conceitos, técnicas e
instrumentos diversos" para produzir conhecimento sobre o solo. Nesse sentido, os Sistemas de
Informagao Geografica (SIG), os Sistemas Globais de Navegagao por Satélite (GNSS), e as
diversas bases cartograficas (incluindo dados de Sensoriamento Remoto e Modelos Digitais de
Elevagdo) configuram-se como pilares para a compreensdo da sua "memoria pedologica". A
integracao dessas ferramentas e dados foi fundamental para transformar dados brutos de campo
e de sensoriamento remoto em mapas tematicos claros e interpretdveis, que servem como
subsidio para o planejamento territorial e a gestdo ambiental, em consonancia com os principios
da geociéncia aplicada.
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4.6.1 Sistemas de Informaciao Geografica (SIG)

Os Sistemas de Informagdao Geografica (SIG) constituem a principal plataforma
tecnologica empregada na presente pesquisa, atuando como o ambiente central para a
manipulagdo e analise de dados espaciais. Um SIG pode ser definido como um conjunto de
hardware, software e dados, projetado para capturar, armazenar, manipular, analisar e exibir
todas as formas de informagdes geograficamente referenciadas. Sua capacidade de integrar
diferentes camadas de informagdo espacial (vetoriais e raster) e de executar operagdes
complexas de analise espacial o torna uma ferramenta insubstituivel para estudos ambientais e
pedologicos. A Pedologia, por sua natureza multidisciplinar, beneficia-se enormemente dos
SIGs para compreender o que ¢ o solo e como ele se forma, elucidando o papel de fatores
ambientais e processos fisicos, quimicos e biologicos envolvidos, como o solo interage com
outros elementos na paisagem, como ele se organiza morfologicamente, como pode ser
classificado e como se distribui no espago € no tempo.

No contexto deste TCC, o SIG foi utilizado em todas as etapas cruciais da elaboragdo
dos mapas pedologicos, desde a integracdo e gerenciamento de diversas fontes de dados
georreferenciados (como pontos de coleta de solo, limites municipais, hidrografia e
informagdes topograficas derivadas de Modelos Digitais de Elevacdo) até a visualizacdo e
cartografia dos resultados finais.

Diversos softwares de SIG estdo disponiveis, tanto comerciais quanto de coédigo aberto,
e oferecem recursos para processamento € analise de imagens de sensoriamento remoto, bem
como andlise e modelagem de dados geoespaciais.

Entre os mais utilizados e que podem ser empregados em estudos como este, destacam-
se:

e QGIS: Um software livre e gratuito, amplamente reconhecido por sua
versatilidade e por incluir ferramentas para processamento e analise de imagens
de sensoriamento remoto, além de suportar uma vasta gama de formatos de
arquivo. Sua capacidade de integrar modulos de morfometria, como os do SAGA
GIS, o torna uma ferramenta poderosa para a geragao de atributos morfométricos
a partir de Modelos Digitais de Elevacdo (MDE).

e GRASS GIS: Outro software livre e gratuito, com recursos robustos para
processamento de imagens e analise geoespacial.

e SAGA GIS: Também de codigo aberto, oferece um vasto acervo de ferramentas
e algoritmos para a geragao de atributos morfométricos, sendo um dos SIGs mais
completos para essa finalidade.

e Google Earth Engine: Uma plataforma baseada em nuvem que permite o
processamento e andlise de grandes volumes de imagens de sensoriamento
remoto, incluindo dados de satélite. A escolha do software depende das
necessidades especificas do usuério e do tipo de imagem a ser processada.
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4.6.2 Sistemas Globais de Navegacio por Satélite (GNSS) e GPSO Sistema de
Posicionamento Global (GPS)

De forma mais ampla, os Sistemas Globais de Navegacao por Satélite (GNSS),
desempenharam um papel fundamental na fase de aquisi¢ao e validagdo de dados em campo.
Essas ferramentas sdo cruciais para a coleta de dados georreferenciados, permitindo a obtengao
de coordenadas (x, y, z) com alta acurdcia na superficie terrestre. Sdo essenciais para a
localizagdo precisa de pontos de interesse, como o Solar Gomes Leitdo, a Igreja de Sao
Benedito, ou as Fazendas Resgate e dos Coqueiros, e para a delimitacao de areas de estudo.

A coleta de dados altimétricos com GNSS, utilizando receptores de dupla frequéncia
(L1/L2) e métodos de posicionamento relativo (estatico ou dinamico), pode alcangar" acuracia
centimétrica a milimétrica". Essa precisdo ¢ vital para a descricdo morfolégica do solo em
campo, que segue normas como o Manual de Descri¢ao e Coleta de Solo no Campo. Os dados
coletados pelo GNSS no Brasil s3o corrigidos por estagdes geodésicas da Rede Brasileira de
Monitoramento Continuo, o que garante a obtencdo de valores ortométricos da altitude,
referenciados ao geoide.

4.6.3 Bases Cartograficas

As bases cartograficas fornecem o arcabougo geografico sobre o qual as informagdes
pedologicas sdo projetadas e analisadas. Elas podem ser obtidas de diversas fontes, incluindo
orgaos oficiais e iniciativas colaborativas, e sdo complementadas por dados de sensoriamento
remoto.

Bases Oficiais: Dados cartograficos de instituigdes como o Instituto Brasileiro de
Geografia e Estatistica (IBGE) sdo frequentemente utilizados para estabelecer limites
municipais, hidrografia e outras fei¢cdes geograficas de referéncia. O IBGE, por exemplo,
produz cartas planialtimétricas que se constituem como"uma das principais fontes de
informacao do relevo no territério brasileiro".

OpenStreetMap (OSM): E um projeto de mapeamento colaborativo global que cria um
mapa livre e editadvel do mundo. Seus dados, gerados e atualizados por uma vasta comunidade
de voluntérios, sao disponibilizados gratuitamente sob licencas abertas (como a Open Database
License - ODbL), permitindo o uso, modificacdo e distribui¢do com a devida atribuicao de
crédito. O OSM ¢ uma fonte valiosa para elementos geograficos gerais, como areas urbanas e
corpos d'dgua continentais, complementando dados oficiais e preenchendo lacunas. A
integracdo dessas bases cartograficas com os dados de solo permite contextualizar a pedologia
dentro de um cenério geografico e administrativo mais amplo.

Sensoriamento Remoto (SR) e Modelos Digitais de Elevacao (MDE):

e Sensoriamento Remoto (SR): Compreende um conjunto de técnicas que permite coletar
informagdes sobre a superficie terrestre sem contato fisico, utilizando a captacdo de
radiagdo eletromagnética (REM). O SR ¢ amplamente aplicado no estudo dos solos
para"mapear suas caracteristicas, identificar tipos de solo, textura, profundidade,
monitorar nutrientes, erosdo, umidade e mudancas ao longo do tempo". Ele ¢
fundamental para inventarios, mapeamento € monitoramento de recursos naturais,
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permitindo quantificar a energia espectral refletida e/ou emitida pelos objetos, e assim
avaliar suas principais caracteristicas.

Modelos Digitais de Eleva¢ao (MDE): Sao modelos tridimensionais que representam a
distribui¢do continua do relevo em formato digital. Eles sdo cruciais para o mapeamento
de solos, pois o relevo € um dos principais fatores de formagao do solo, influenciando a
infiltragdo e o escoamento superficial da 4gua, o deslocamento de elementos em solugdo
e particulas em suspensdo. A partir dos MDEs, € possivel extrair diversas covariaveis
morfométricas, como altitude, declividade, orientagcdo das encostas, curvatura e indices
topograficos, que sao utilizadas em modelos estatisticos para o0 mapeamento digital de
solos. Os MDEs podem ser classificados quanto ao modo de obtengdo: a) MDEs Nao
Orbitais: Gerados por equipamentos no local de levantamento, oferecem alta resolugdo
espacial (escala centimétrica). Incluem: LIDAR (Light Detection and Ranging): Utiliza
pulsos de laser para medir coordenadas tridimensionais do terreno. Sensores LIDAR
aerotransportados conseguem penetrar o dossel das arvores, permitindo a obtengdo de
um Modelo Digital de Terreno (MDT), que representa a superficie "nua" do terreno, ao
contrario do Modelo Digital de Superficie (MDS) que inclui objetos acima do solo. b)
VANT (Veiculos Aéreos Nao Tripulados) ou Drones: Permitem a obtengao de MDEs
de alta resolucdo espacial através da reconstitui¢do estereoscOpica de imagens aéreas.
¢) MDEs Orbitais: Obtidos a partir de dados de satélites, oferecem cobertura global e
baixo custo, mas geralmente com menor resolugdo espacial em comparagdo aos nao
orbitais. Exemplos incluem:

o SRTM (Shuttle Radar Topography Mission): Um dos modelos mais utilizados
globalmente, gerado por interferometria SAR.

o NASADEM: Uma modernizacdo do SRTM, com reprocessamento dos dados
originais e correc¢ao de erros.

o TanDEM-X e Copernicus GLO: Modelos de alta precisdo gerados por
tecnologia InSAR.

o ASTER GDEM e ALOS AW3D30: Obtidos por estereoscopia de imagem.
Processamento Digital de Imagens (PDI): O PDI ¢ uma técnica essencial para a
analise de dados de sensoriamento remoto, permitindo aprimorar a qualidade das
imagens, remover ruidos e distor¢des, e extrair informacdes relevantes.
Softwares de PDI, muitos deles integrados a SIGs (como QGIS, GRASS GIS,
SAGA GIS), sdo utilizados para pré-processamento (correcdes atmosféricas,
georreferenciamento) e processamento (composicdo de bandas, classificagdo)
das imagens.

Analise Espectral de Solos: A espectroradiometria, ou espectroscopia de reflectancia, ¢

uma ciéncia que estuda a interacdo da radiagdo eletromagnética com os objetos, incluindo o
solo. Essa técnica permite analisar atributos fisicos, quimicos € mineraldgicos dos solos com
base em suas respostas espectrais. Fatores como material de origem, matéria organica, 6xidos
de ferro, mineralogia, granulometria e umidade afetam as curvas espectrais dos solos. A
Biblioteca Espectral de Solos do Brasil (BESS), por exemplo, ¢ um importante repositorio que
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armazena o conhecimento sobre a relacdo entre atributos do solo e suas respostas espectrais,
auxiliando em estudos pedologicos.

Em suma, a combinagdo estratégica de SIGs, dados GNSS, bases cartograficas e
diversas técnicas de sensoriamento remoto, incluindo MDEs e analise espectral, constitui o
arcabouco metodolégico para a realizacdo de estudos pedoldgicos detalhados. Essas
ferramentas ndo apenas permitem a representacdo precisa da distribuicdo dos solos, mas
também fornecem subsidios cruciais para o planejamento territorial, 0 manejo sustentavel e a
conservacao do patrimdnio natural e edificado.

5. RESULTADOS E DISCUSSAO

Esta se¢do aborda a analise e interpretacdo dos mapas pedolégicos das areas de estudo
(Fazenda Resgate, Fazenda dos Coqueiros, Instituto Elpidio dos Santos, Solar Gomes Leitao -
Museu Jacarei e Igreja Sdo Benedito), buscando integrar as caracteristicas do solo e da
paisagem com as especificidades da arquitetura de terra. Os resultados sdo discutidos em termos
de sua relevancia para a sele¢ao de locais, técnicas construtivas e o uso sustentavel dos recursos
naturais.

5.1 Discussao integrada entre edificacio, tipo de solo e paisagem

A andlise dos mapas revela uma complexa interagdo entre os tipos de solo
predominantes, a topografia (implicita na distribui¢ao dos corpos d'dgua e areas urbanas) e a
paisagem em que as edificagdes estudadas estao inseridas. Essa integracdo ¢ fundamental para
a viabilidade e adequacao de projetos que empregam a arquitetura de terra.

Nas areas rurais, como a Fazenda Resgate e a Fazenda dos Coqueiros, localizadas no
municipio de Bananal (SP), observa-se a predominancia de Argissolos Vermelho-Amarelos,
Cambissolos Héplicos e Latossolos Vermelho-Amarelos. Estes solos, em geral, possuem
caracteristicas que podem ser favoraveis a constru¢do com terra, como a presenca de argila e a
capacidade de suportar cargas, especialmente os Argissolos. A paisagem rural oferece maior
disponibilidade de solo no local € um ambiente com menor impermeabilizagdo, o que favorece
a infiltragdo de dgua e a resiliéncia das edificagdes. A topografia, que parece ser mais suave
nessas areas, minimiza desafios de fundagdo e drenagem.

Por outro lado, o Instituto Elpidio dos Santos, em Sao Luiz do Paraitinga (SP), apresenta
uma variedade maior de solos, incluindo Espodossolos Humiluvicos e Gleissolos Melanicos,
além dos Argissolos, Cambissolos e Latossolos. A presenca de corpos d'dgua significativos
sugere areas de varzea e um relevo mais acidentado em outras porgdes. Espodossolos, por serem
solos arenosos e de baixa coesdo, sdo menos adequados para técnicas de terra sem adi¢do de
aglutinantes. Gleissolos, tipicos de areas iimidas e com alto teor de matéria organica, sdo
particularmente problemadticos para fundacdes e estruturas de terra devido a sua baixa
capacidade de carga, alta compressibilidade e potencial de retragdo/expansdo. A paisagem, que
provavelmente envolve vales e dreas de encosta, impde desafios adicionais de estabilidade de
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taludes e manejo de aguas pluviais, exigindo solugdes construtivas e de drenagem mais
sofisticadas para as edificagdes.

As edificagdes em ambientes mais urbanizados ou periurbanos, como o Solar Gomes
Leitdao - Museu Jacarei e a Igreja Sao Benedito em Sado José dos Campos (SP), também
demonstram a presenca de Gleissolos Melanicos em suas proximidades, além de Argissolos e
Latossolos Amarelos. A urbaniza¢do, com sua densa rede de infraestrutura e impermeabilizagao
do solo, altera drasticamente o regime hidrico e a disponibilidade de matéria-prima local. A
presenca de Gleissolos indica que, mesmo em areas consolidadas, a ateng¢ao ao tipo de solo ¢
critica para a estabilidade estrutural. Neste contexto, a escolha da técnica construtiva deve
considerar ndo apenas as propriedades do solo, mas também as restricdes impostas pela
paisagem construida e pela disponibilidade de material, que pode exigir transporte de solos mais
adequados.

Em sintese, a discussdo integrada revela que a viabilidade da arquitetura de terra ¢
intrinsecamente ligada a caracterizagdo pedoldgica e paisagistica. Solos mais argilosos e bem
drenados em paisagens rurais sdo ideais, enquanto solos arenosos, organicos ou em areas
urbanas exigem abordagens mais criteriosas, incluindo estabilizacdo do solo e projetos de
fundacao adaptados.

5.2 Interpretacio dos mapas tematicos

Os mapas pedoldgicos tematicos fornecem uma base essencial para a compreensao da
distribuicdo dos diferentes tipos de solo nas areas de estudo. A escala 1:75.000, embora 1til
para um planejamento regional, requer validacdo em escala de detalhe para aplicacdes
especificas de engenharia e arquitetura no local da edificacdo.Os mapas demonstram claramente
a heterogeneidade da cobertura pedologica na regido do Vale do Paraiba e arredores. Os
principais tipos de solos identificados foram:

*Argissolo Vermelho-Amarelo: Predominante em vérias areas, caracterizado por boa
quantidade de argila no horizonte B textural, com potencial para uso em arquitetura de terra.

*Latossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Amarelo: Solos profundos, bem drenados,
com baixa diferencia¢do de horizontes. Sua aptidao para a constru¢cao com terra varia conforme
o teor de argila e a plasticidade.

*Cambissolo Héplico: Solos menos desenvolvidos, com horizonte B incipiente. Sua
aptiddo construtiva € variavel e depende da litologia de origem.

*Gleissolo Melanico: Solos hidromorficos, com horizonte A organico espesso,
encontrados em areas de baixa declividade e encharcamento. Sdo geralmente inadequados para
a construgdo de terra sem grandes intervengoes.

*Argissolo Vermelho-Amarelo: Devido ao seu teor de argila e boa plasticidade,
Argissolos sdo altamente recomendados para diversas técnicas. S3o excelentes para taipa de
pilao, adobe, tijolos de terra comprimida (BTC) e cob. A propor¢ao ideal de areia e argila
geralmente permite um bom desempenho mecéanico e menor retragao.
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e[ atossolo Vermelho-Amarelo e Latossolo Amarelo: Podem ser utilizados, mas sua
aptidao ¢ mais varidvel. Latossolos com boa propor¢ao de argila (mesmo que caulinitica) podem
ser empregados em taipa, adobe ¢ BTC. No entanto, muitos Latossolos sdo excessivamente
arenosos ou siltosos e podem requerer corre¢ao de granulometria (adi¢do de argila ou areia)
e/ou estabilizagdo (com cal ou cimento) para otimizar suas propriedades coesivas e de
resisténcia.

*Cambissolo Héplico: Sua variabilidade exige analise prévia rigorosa. Se o teor de argila
e silte for adequado, pode ser utilizado em técnicas como taipa ou adobe. Solos mais pedregosos
ou arenosos dentro desta classificagdo podem exigir catagdo ou adicdo de material ligante.

*Gleissolo Melanico: Geralmente inadequado para ser utilizado diretamente em técnicas
de terra para paredes ou fundacdes. Seu alto teor de matéria organica e umidade confere baixa
capacidade de suporte, alta compressibilidade e variagdes volumétricas significativas (expansao
e retragdo). A construcdo sobre Gleissolos exige solugdes de fundacdao profundas ou a
substitui¢ao total do solo, ou ainda o uso de técnicas de terra de menor responsabilidade
estrutural e elevada estabilizacdo.

*Espodossolo Humiltivico: Considerado inadequado para a maioria das técnicas de
arquitetura de terra sem uma modificagdo substancial. Sua composi¢cdo predominantemente
arenosa resulta em baixa coesao e plasticidade, inviabilizando a formagao de blocos ou paredes
estaveis sem a adicdo significativa de aglutinantes (argila, cal, cimento).A sele¢do da técnica
deve sempre ser precedida por andlises laboratoriais (granulometria, limite de liquidez e
plasticidade, ensaio de Proctor) para confirmar a adequagao do solo local, mesmo que os mapas
fornecam uma indicagao geral.

5.2.1 Relag¢io entre tipo de solo e técnica construtiva

A escolha da técnica construtiva, especialmente do tipo de fundacdo, depende
diretamente das caracteristicas geotécnicas do solo no local da obra. Cada tipo de solo apresenta
propriedades distintas de capacidade de carga, compressibilidade, permeabilidade,
comportamento a presenga de agua, entre outras, que influenciam a seguranga, a estabilidade e
o custo da construgao.

Com base nos tipos de solo apresentados nos seus mapas (Argissolo Vermelho-
Amarelo, Cambissolo Haplico, Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Amarelo, Gleissolo
Melanico, Espodossolo Humiluvico), podemos analisar as implicagoes:

[J Latossolos (Latossolo Vermelho-Amarelo, Latossolo Amarelo)

Caracteristicas: Sao solos muito intemperizados, profundos, bem drenados e com
estrutura geralmente granular ou em blocos. Possuem boa capacidade de suporte e baixa
compressibilidade quando ndo saturados.

Implicagdes Construtivas:
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Fundagdes: Geralmente muito favoraveis para fundagdes superficiais (sapatas, radier,
blocos), pois a capacidade de carga ¢ boa e os recalques sdo controlados.

Escavagdo: Facil escavagao devido a sua profundidade e auséncia de camadas rochosas
rasas.

Drenagem: Boa drenagem natural, o que minimiza problemas com agua.

Exemplos nos mapas: A Fazenda Resgate (Bananal) estd sobre Latossolo Vermelho-
Amarelo. A Igreja Sao Benedito (Sao José dos Campos) e o Instituto Elpidio dos Santos (Sao
Luiz do Paraitinga) estdo sobre Latossolo Amarelo ou Latossolo Vermelho-Amarelo. Nesses
locais, espera-se que fundagdes rasas sejam economicamente viaveis e estruturalmente seguras,
desde que a investigacdo geotécnica confirme a homogeneidade e a capacidade de carga
esperada.

[J Argissolos (Argissolo Vermelho-Amarelo)

Caracteristicas: Possuem um horizonte B textural (Bt) de acumulagdo de argila, sendo
menos intemperizados que os Latossolos. Podem apresentar variagdo de textura em
profundidade e, em alguns casos, sdo mais suscetiveis a erosdo. A capacidade de suporte ¢é
geralmente boa, mas pode ser mais variavel.

Implicagdes Construtivas:

Fundagdes: Geralmente permitem fundagdes superficiais, mas a presenca do horizonte
argilico pode exigir uma avalia¢cdo mais cuidadosa da sua profundidade e consisténcia. Em solos
com alta plasticidade, cuidados com retracdo e expansdao podem ser necessarios.

Drenagem: A drenagem pode ser um pouco mais lenta no horizonte Bt em comparacao
com os Latossolos.

Erosdo: Maior atencdo a medidas de controle de erosdo, especialmente em taludes de
corte e aterro.

Exemplos nos mapas: O Instituto Elpidio dos Santos (Sao Luiz do Paraitinga) e a Igreja
Sao Benedito (Sao José¢ dos Campos) também estdo sobre Argissolo Vermelho-Amarelo.
técnica construtiva ndo deve ser drasticamente diferente daquela para Latossolos, mas uma
investigagdo mais detalhada do perfil do solo é recomendada para identificar a profundidade do
horizonte Bt e suas propriedades geotécnicas.

[J Cambissolos (Cambissolo Haplico)

Caracteristicas: Sao solos jovens, pouco desenvolvidos, geralmente rasos e proximos ao
material de origem (rocha ou saprolito - rocha alterada). Podem ser muito varidveis em sua
composicao e grau de alteragdo, resultando em propriedades geotécnicas bastante heterogéneas.

Implicacdes Construtivas:

Fundacdes: Podem ser um desafio. Se a profundidade da rocha ¢ muito variavel ou o
saprolito € inconsistente, fundacdes superficiais podem sofrer recalques diferenciais. Pode ser
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necessaria a utilizacao de fundagdes profundas (estacas, tubuldes) para atravessar camadas de
solo pouco consistentes e alcangar a rocha ou camadas mais competentes.

Escavagdo: Pode envolver desmonte de rocha, o que aumenta custos e complexidade.

Estabilidade de Taludes: Em areas de declive, a instabilidade de taludes é uma
preocupacao devido a pouca coesao do solo e a presenca de rochas fraturadas.

Exemplo nos mapas: A Fazenda dos Coqueiros (Bananal) estd sobre Cambissolo
Héplico. Neste local, ¢ fundamental uma investigacdo geotécnica detalhada (sondagens a
percussao com SPT, ensaios de campo e laboratério) para determinar a profundidade e as
caracteristicas do material rochoso ou saprolitico, orientando a escolha da fundagdo mais
adequada e segura.

[J Gleissolos (Gleissolo Melanico)

Caracteristicas: Sao solos hidromorficos, formados sob condi¢des de saturagao hidrica
permanente ou sazonal (lencol freatico alto). Geralmente apresentam baixa capacidade de
suporte, alta compressibilidade e sdo muito sensiveis a disturbios.

Implicacdes Construtivas:

Fundagdes: Sao os mais desafiadores. Fundagdes superficiais sdo frequentemente
inviaveis devido a baixa capacidade de carga e altos recalques. Exigem fundagdes profundas
(estacas, tubuldes) que alcancem camadas de solo mais resistentes e ndo afetadas pelo lencol
freatico, ou tratamentos de solo.

Drenagem: Necessidade de rebaixamento do lencol freatico durante a construgdo e
solucdes de drenagem permanentes para evitar adensamento ou instabilidade.

Custo: A construgdo em Gleissolos tende a ser significativamente mais cara e complexa
devido as exigéncias especiais de fundagdo e drenagem.

Exemplo nos mapas: O Solar Gomes Leitdo - Museu (Jacarei) estd localizado sobre
Gleissolo Melanico e adjacente a um Corpo D'agua Continental. Este ¢ um caso cldssico onde
técnicas construtivas especiais sdo mandatorias. A fundagdao do museu provavelmente precisou
ser profunda (estacas ou tubuldes) para atravessar a camada de gleissolo fraco e alcangar um
solo mais competente em profundidade. Também pode ter sido necessario um sistema de
drenagem robusto para controlar o lengol freético.

(] Espodossolos (Espodossolo Humiltivico)

Caracteristicas: Solos com horizonte de acumulacdo de matéria organica (htimus) e/ou
compostos de ferro e aluminio. Podem apresentar baixa capacidade de carga se o horizonte
espoddico for muito organico e pouco consolidado, ou se for muito arenoso e solto.

Implicacdes Construtivas:

Fundacdes: Varidvel. Se o horizonte organico for significativo, pode ser necessario
remover essa camada ou utilizar fundagdes que a atravessem. Solos muito arenosos podem
exigir compactacao ou fundagdes mais longas para garantir atrito lateral.
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Exemplo nos

mapas: Presente no mapa de Sdo Luiz do Paraitinga, embora nao

diretamente sob o Instituto Elpidio dos Santos. Sua presenca na regido indica que, para futuras
construgdes em areas com esse solo, uma investigacdo detalhada seria necessaria para
determinar a consisténcia do horizonte espodico.

5.2.2 Influéncia do relevo e clima sobre a localizacao das edificacoes

O relevo e o clima sao fatores determinantes na escolha da localizacdo de edificagdes
de terra e nas estratégias de projeto:

*Relevo:

*Clima:

Areas Planas ou Suavemente Onduladas: Favorecem a construgio,
simplificando as fundagdes e o acesso ao canteiro. No entanto, exigem
aten¢do a drenagem superficial para evitar acimulo de agua proximo as
bases das paredes de terra, especialmente em solos com menor
permeabilidade.

Areas de Encosta ou Declividade Acentuada: Apresentam desafios
maiores. A estabilidade do terreno € crucial para evitar deslizamentos.
Fundagdes devem ser adaptadas ao declive (sapatas escalonadas,
contengdes), € o manejo da agua da chuva em encostas torna-se
prioritdrio para proteger as paredes de terra da erosdo e umidade
excessiva. A localizacao do Instituto Elpidio dos Santos, com a presenca
de corpos d'dgua e variedade de solos, sugere um relevo mais
diversificado, exigindo atencao extra a esses pontos.

Precipitagdo: Regides com altos indices pluviométricos (comuns no
Brasil) demandam maiores balangos de beiral e boas calhas para proteger
as paredes de terra da agdo direta da chuva. Sistemas de drenagem
eficientes ao redor da edificagdo sdo indispensaveis para afastar a agua
da fundagao e das paredes. A presenca de Gleissolos, que indicam areas
umidas, refor¢a a necessidade de um projeto cuidadoso de drenagem e
protecdo contra a umidade ascendente e lateral.

Temperatura ¢ Umidade do Ar: A arquitetura de terra se beneficia do
clima tropical devido a sua inércia térmica, que ajuda a manter ambientes
internos mais frescos durante o dia e mais quentes a noite. No entanto,
alta umidade do ar constante pode dificultar a secagem do material
durante a constru¢do e promover o crescimento de microrganismos. A
ventilacdo cruzada € essencial para o conforto térmico e para evitar o
acimulo de umidade nas estruturas de terra.

A integragdo desses fatores - solo, relevo e clima - ¢ vital para garantir a durabilidade e
o conforto das edificacdes de terra. Uma edificacdo em uma area de Gleissolo, por exemplo,
exigird ndo apenas um tipo de fundacdo especifico, mas também um projeto robusto de

90



£

Geoprocessamento, levantamento e
interpretacdo de solos

drenagem para lidar com a caracteristica hidromorfica do solo, complementado por um bom
projeto de beirais para proteger a superestrutura da chuva.4.3 Contribui¢des para o uso do solo
na arquitetura de terra.

Os resultados desta analise pedoldgica e paisagistica oferecem contribuigdes
significativas para o planejamento e execucao de projetos de arquitetura de terra:

1.0timizagdo da Escolha do Local: Os mapas pedoldgicos sdo ferramentas valiosas para
uma sele¢do preliminar de terrenos. Areas com Argissolos e Latossolos argilosos sio
preferenciais, enquanto a identificacao de Gleissolos e Espodossolos alerta para a necessidade
de investigagdes geotécnicas aprofundadas e solugdes construtivas mais complexas, ou até
mesmo a inviabilidade da arquitetura de terra tradicional.

2. Direcionamento da Técnica Construtiva: A caracterizacao do solo permite direcionar
as escolhas das técnicas construtivas. Solos ideais podem ser usados diretamente em taipa,
adobe ou BTC. Solos menos favoraveis podem requerer estabilizag¢do (cal, cimento, fibras) ou
adaptagao para outras técnicas (ex: sacos de terra, quando a resisténcia a compressao nao ¢
primordial), ou o uso de técnicas mistas.

3.Planejamento de Canteiro e Logistica: A identificagdo dos tipos de solo auxilia no
planejamento da extracdo e beneficiamento do material no proprio local, reduzindo custos de
transporte e minimizando o impacto ambiental. Em areas urbanas ou com solos inadequados, a
analise direciona a busca por solos de empréstimo mais adequados.

4.Projeto de Fundagdes e Drenagem: A compreensdo das caracteristicas hidroldgicas e
de suporte de carga do solo (especialmente Gleissolos) € crucial para um projeto de fundagdes
robusto e um sistema de drenagem eficiente, que protegera a edificagao da umidade e garantirad
sua longevidade.

5.Promocao da Sustentabilidade: Ao fornecer informagdes para o uso inteligente do solo
local como material construtivo, este estudo contribui para a sustentabilidade na arquitetura,
reduzindo a pegada de carbono da constru¢do (menor transporte de materiais, menor energia
incorporada) e incentivando praticas alinhadas com os recursos naturais do entorno.

6.Base para Andlises Detalhadas: Embora os mapas fornegam uma visao regional, eles
servem como um ponto de partida para investigacdes de campo mais detalhadas, como
sondagens e ensaios laboratoriais especificos no local exato da construgdo, que sdo
indispensaveis para o dimensionamento final das estruturas.

5.3 Contribuicdes para o uso do solo na arquitetura de terra

No contexto da restauracao de patrimdnio arquitetonico onde a técnica construtiva
emprega o solo como material principal (arquitetura de terra, como adobe, taipa de pildo, pau a
pique, etc.), o conhecimento aprofundado do tipo de solo e sua composi¢do ¢ absolutamente
fundamental. A importancia reside em diversos aspectos criticos para o sucesso ¢ a longevidade
da intervengao:
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1.Garantia de Compatibilidade Material: A principal razdo ¢ assegurar que o material
de restauro seja quimicamente e fisicamente compativel com o material original da edificacao.
Uma analise pedolégica detalhada permite identificar a granulometria (percentagens de areia,
silte e argila), a plasticidade, a umidade 6tima, a densidade, a presenga de materiais organicos,
sais € outros minerais que caracterizavam o solo utilizado na construcao original. Replicar essa
composi¢ao ¢ vital para que os novos elementos de reparo ou reconstrucao se comportem de
forma semelhante aos existentes, evitando tensdes diferenciais, fissuras, delaminag¢dao ou
desintegracao devido a distintas expansdes, contragdes ou absor¢des de umidade.

2.Preservacdo da Autenticidade e das Técnicas Construtivas Originais: O tipo de solo
utilizado na construgdo original ¢ intrinseco a técnica construtiva empregada. Ao compreender
o solo, ¢ possivel reproduzir com fidelidade os métodos de mistura, compactagao, conformagao
e acabamento que foram aplicados pelos construtores originais. Isso ndo apenas garante a
integridade estrutural, mas também preserva a autenticidade historica e cultural do bem,
mantendo as caracteristicas estéticas e tateis que definem a arquitetura de terra. A restauragao
ndo ¢ apenas um reparo funcional, mas uma interveng¢ao que respeita a esséncia da obra.

3.Estabilidade Estrutural e Durabilidade da Intervengdo: As propriedades mecanicas do
solo (resisténcia a compressao, coesdo, modulo de elasticidade) sdo diretamente influenciadas
pela sua composicao. Utilizar um solo inadequado ou com proporc¢des desequilibradas pode
comprometer a resisténcia a compressao dos elementos restaurados, a sua capacidade de coesao
e a resisténcia a erosdo por agdo da dgua e do vento. Isso levaria ao surgimento de novas
patologias em curto e médio prazo, acelerando a degradagdo do patrimonio e exigindo novas
intervengoes dispendiosas.

4.Controle da Umidade e Prevengao de Patologias: A gestdo da umidade ¢ um desafio
constante na arquitetura de terra. O tipo de solo influencia diretamente sua capacidade de
absorcao, retencao e liberacdo de 4gua. Solos com alta proporcao de argila, por exemplo, podem
ser mais susceptiveis a ciclos de retracdo e expansdo significativos com as variagoes de
umidade, enquanto solos muito arenosos podem ter menor coesdao. Utilizar um solo com
caracteristicas hidrologicas diferentes do original pode alterar o regime de umidade da
edificacao, promovendo o surgimento de eflorescéncias (depodsitos de sal), crescimento de
microrganismos (fungos, algas) ou a desagregagao do material devido a saturacdo e secagem.

5.0timizacao de Recursos e Sustentabilidade: A arquitetura de terra €, por natureza, uma
forma de construcdo sustentavel, utilizando materiais locais e de baixo impacto ambiental.
Conhecer a composi¢ao do solo permite identificar fontes locais de material que se assemelham
ao original, reduzindo custos de transporte ¢ minimizando a pegada ecoldgica da restauragao.
Evita-se, assim, a necessidade de adigdes excessivas de estabilizantes ou cimentos que
poderiam alterar fundamentalmente as caracteristicas do material e ir contra os principios da
arquitetura de terra.

Em suma, a aplicagdao do conhecimento sobre o solo na arquitetura de terra ¢ um passo
fundamental para o desenvolvimento de projetos resilientes, ambientalmente conscientes e
economicamente viaveis, tanto em novas construgdes quanto na preservacao de edificacdes
existentes. O mapeamento do solo ¢, portanto, uma ferramenta estratégica para subsidiar
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decisdes de projeto e contribuir para a disseminacdo e qualificacdo da arquitetura de terra no
Brasil, garantindo a inovag@o em novas construgdes € a preservagao ética e duradoura do nosso
rico patrimonio.

6. CONSIDERACOES FINAIS

O presente trabalho de conclusdao de curso concentrou-se na aplicagao de técnicas de
geoprocessamento para o levantamento, a interpretacdo e a representagdo cartografica da
pedologia em areas selecionadas do estado de Sao Paulo, estabelecendo uma ponte essencial
entre o conhecimento do solo e suas implicagdes para a arquitetura, especialmente a arquitetura
de terra ¢ a preservagdo do patrimonio. Os objetivos de sintetizar o conhecimento sobre a
distribuicdo dos solos e de cartografar as diferentes classes pedologicas nas areas de estudo —
como Fazenda Resgate, Fazenda dos Coqueiros, Instituto Elpidio dos Santos, Solar Gomes
Leitao e Igreja Sdo Benedito — foram plenamente atingidos. Os mapas pedoldgicos detalhados,
gerados na escala de 1:75.000, constituem o produto central da pesquisa, ilustrando a ocorréncia
e a distribuicdo espacial de tipos de solo predominantes como Latossolos, Argissolos e
Cambissolos, e refletindo a complexa interacdo entre fatores geomorfologicos, litoldgicos e
climaticos de cada regido.

A elaboragdo desses produtos cartograficos revelou-se uma ferramenta de valor
inestimavel para o entendimento das caracteristicas naturais de cada area e para o embasamento
de decisoes em diversas frentes. Este estudo comprovou a intrinseca relagdo entre a composi¢ao
do solo, o relevo, o clima e a viabilidade de projetos arquitetonicos, em particular aqueles que
empregam a terra como material construtivo principal. A caracterizagdo precisa dos tipos de
solo, considerando aspectos como granulometria, plasticidade e teor de matéria organica,
mostrou-se fundamental ndo apenas para a definicdo de solucdes de fundag¢do adequadas e a
garantia da estabilidade estrutural das edificacdes, mas também para a selecdo e o preparo dos
materiais brutos para técnicas construtivas tradicionais em terra, como o adobe e a taipa. Além
disso, a pesquisa destacou a importancia critica do conhecimento pedoldgico no processo de
restauracao do patrimonio arquitetonico construido em terra, onde a identificacdo e a replicagao
das caracteristicas do solo original sdo cruciais para intervengdes auténticas e duradouras. A
experiéncia adquirida neste projeto reforgou a perspectiva da autora de que a integracdo entre
o conhecimento pedoldgico e as praticas arquitetonicas € essencial para o desenvolvimento de
ambientes construidos mais resilientes, ambientalmente conscientes e culturalmente sensiveis.

Para futuras pesquisas, recomenda-se a expansdo do escopo geografico para outras
regides, visando uma cobertura mais abrangente das caracteristicas pedologicas do territorio.
Sugere-se, ainda, a incorporagdo de analises de campo mais aprofundadas, incluindo a
caracterizagcdo fisico-quimica detalhada de amostras de solo, o que enriqueceria
substancialmente os dados cartografados e forneceria subsidios mais precisos para projetos
arquitetonicos. A combinacdo estratégica dos mapas pedologicos com outras camadas de
informagao geografica, como hidrografia, geologia e uso e cobertura do solo, oferece um vasto
potencial para o desenvolvimento de estudos mais complexos. Estes poderiam incluir
avaliacdes de risco de erosao, a analise da capacidade de carga do solo para diferentes tipologias
construtivas e o planejamento otimizado de sistemas de drenagem. Em sintese, este trabalho
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reafirma a relevancia continua do mapeamento de solos como ferramenta indispensavel para a
compreensdo dos recursos naturais e para a promog¢ao de um desenvolvimento sustentavel no
ambiente construido, especialmente no contexto da valorizagdo e aplicagdo da arquitetura de
terra, e na conservagao do patriménio edificado em solo.

7. RECOMENDACOES PARA CONTINUIDADE DOS ESTUDOS

Dada a limitacdo de tempo para a conclusdo desta etapa da pesquisa, as analises
laboratoriais das amostras de solo ndo puderam ser realizadas neste momento. No entanto, essas
analises sdo fundamentais para a caracterizacdo fisico-quimica detalhada dos solos utilizados
nas técnicas de arquitetura de terra, contribuindo para validar sua adequacdo construtiva
conforme parametros técnicos estabelecidos.

Para etapas futuras, recomenda-se a realizacdo de ensaios laboratoriais sistematizados,
seguindo os protocolos descritos no Manual de Métodos de Analise de Solos da Embrapa
(TEIXEIRA et al., 2017) e os critérios definidos pelo Sistema Brasileiro de Classificagdo de
Solos (SANTOS et al., 2018). Os ensaios contemplarao:

e Andlise granulométrica (via dispersdo quimica e sedimentacdo) para determinagdo das
fragdes de areia, silte e argila, essenciais para avaliar a plasticidade e coesdo do solo;

e Densidade do solo e das particulas, visando a caracterizagdo da compactagao natural e
da capacidade de suporte estrutural;

e Porosidade total e curva de retencao de agua, parametros que influenciam diretamente
no comportamento higrotérmico das paredes de terra;

e Teor de matéria organica e carbono organico total (COT), utilizando o método de
Walkley-Black, com vistas a estabilidade e durabilidade do material;

e pH em agua (1:2,5), fundamental para avaliar a reatividade quimica do solo e sua
compatibilidade com estabilizantes;

e C(Capacidade de troca catidnica (CTC) e saturagdo por bases (V%), que, embora
tradicionalmente associadas a fertilidade agricola, também influenciam na agregacgao e
na estabilidade quimica do solo;

e Teor de argila dispersa em agua (ADA), importante para analisar a tendéncia de
dispersao e a suscetibilidade a erosdo e a instabilidade estrutural.

A partir desses dados, serd possivel classificar os solos com base em sua aptidao para uso
construtivo, conforme critérios normativos estabelecidos na NBR 17014:2022, que regulamenta
a aplicacao da terra crua em edificagdes no Brasil (ABNT, 2022). Além disso, os resultados
servirdo como base para a elaboragdo de diretrizes técnicas voltadas a conservagao e restauragao
de edificagdes historicas, bem como para novos projetos em terra.

Como continuidade da presente pesquisa, sugerem-se as seguintes diregdes para
aprofundamento e ampliagao:

e Ampliacdo da amostragem: incluir um numero maior de edificagdes e ampliar a
diversidade de tipos de solos analisados, de modo a permitir comparagdes entre
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diferentes técnicas (taipa de pildo, taipa de mao e adobe) e entre distintas regides do
Vale do Paraiba e do eixo Rio—Séao Paulo;

e Ensaios de desempenho mecanico: realizar testes comparativos de resisténcia a
compressao, tracdo e abrasdo de amostras moldadas com diferentes tipos de solo e niveis
de compactacdo, como forma de avaliar a performance da taipa de pildo sob condi¢des
controladas;

e Estudos de impacto ambiental: investigar a pegada ecologica das construgdes em terra
comparadas a sistemas construtivos convencionais (alvenaria de blocos ceramicos ou
concreto), considerando consumo de energia incorporada, emissdo de CO: e ciclo de
vida dos materiais;

e Abordagens participativas: desenvolver metodologias que envolvam comunidades
locais, especialmente em contextos de autoconstru¢do, urbaniza¢do informal e
ruralidades, de modo a resgatar saberes tradicionais, fomentar a capacitacao técnica e
ampliar a apropriagdo social da arquitetura de terra.

Essas frentes de investigacdo poderdo consolidar uma base técnico-cientifica robusta para
a valorizacdo, inovagao e normatiza¢do da arquitetura de terra no Brasil, alinhando tradigdo e
sustentabilidade a partir de evidéncias empiricas consistentes.
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ATA N° 3560/2025 - CEAD (12.28.01.36)

N° do Protocolo: 23083.039897/2025-51
Seropédica-RJ, 22 de julho de 2025.

ATA DE DEFESA

Aos quatorze dias do més de julho do ano de dois mil e vinte e cinco, as quatorze horas, através
de web conferéncia, instalou-se a banca examinadora de Trabalho de Conclusdo do Curso de
Especializacdo em Geoprocessamento, Levantamento e Interpretacdo de Solos, da cursista
Dilene Zaparoli, sob a orientacdo do professor Eduardo Carvalho da Silva Neto. A banca
examinadora foi composta pelos pesquisadores Renata Coura Borges e Cassiano Augusto
Rolim Bernardino. A defesa do TCC intitulado "Arquitetura de Terra no Vale do Paraiba — SP:
Caracterizacao dos Solos e dos Materiais Empregados nas Técnicas de Taipa de Pilao, Pau-
a-pique e Adobe" foi iniciada as quatorze horas e teve a duragdao de quinze minutos de
apresentacdo seguida da avaliagdo pela banca. A cursista, apdés avaliada pela banca
examinadora, obteve o seguinte resultado:

(X) APROVADA, devendo a cursista proceder a eventual revisao solicitada pelo supervisor e/ou
pela banca, e entregar a versao final em até 15 dias a coordenagao.

( ) NAO APROVADA.

Seropédica, 14 de julho de 2025.

Cassiano Augusto Rolim Bernardino
Primeiro Examinador

Renata Coura Borges
Segunda Examinadora

Eduardo Carvalho da Silva Neto
Presidente

Dilene Zaparoli
Cursista
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