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RESUMO: Nas ultimas décadas, a humanidade
tem vivido um momento de grandes avancos
tecnolégicos e desenvolvimento industrial, em
funcdo, principalmente, da implementacdo de
novas ideias e de praticas de desenvolvimento
sustentavel. No setor da construgédo civil, a
combinacdo de solugdes construtivas tem-se
apresentado como uma maneira de atenuar o
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COM TERRA

impacto gerado pelo aproveitamento abusivo de
novas jazidas e de areas naturais ainda intactas
e, consequentemente, ajudar na redugdo do
esforco fisico dos trabalhadores. Nesta tematica,
observa-se, atualmente, uma atencéo crescente
no uso de técnicas construtivas fundadas em
terra no territorio brasileiro, especialmente
a técnica taipa de pildo no Brasil. Tendo em
mente a importancia historica da utilizagdo da
taipa de pildo no Brasil, e o crescente interesse
observado nos ultimos anos pela metodologia,
este trabalho tem como objetivo geral apresentar
as caracteristicas e os efeitos positivos do uso de
método construtivo taipa de pildo no Brasil.
PALAVRAS-CHAVE: Taipa de pildo, construgéo
civil, solu¢des construtivas.

ABSTRACT: In the last decades, humanity has
lived a moment of great technological advances
and industrial development, mainly due to the
implementation of new ideas and sustainable
development practices. In the civil construction
sector, the combination of constructive solutions
has been presented as a way of mitigating the
impact generated by the abusive use of new
deposits and still intact natural areas and,
consequently, helping to reduce the physical
effort of workers. In this theme, there is currently
a growing attention to the use of construction
techniques based on land in Brazilian territory,
especially the rammed earth technique in Brazil.
Bearing in mind the historical importance of the
use of rammed earth in Brazil, and the growing
interest observed in the methodology in recent
years, this work aims to present the characteristics
and positive effects of the use of rammed earth
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construction method in Brazil.
KEYWORDS: Pestle rammed earth, civil construction, constructive solutions.

11 ATECNOLOGIA CONSTRUTIVA DA TAIPA DE PILAO

Atécnicataipa de pildo (solo estabilizado compactado) (Figura 1), também conhecida
como taipa no Brasil e Portugal, tapial ou apisonado em outros paises ibero-americanos,
refere-se ao procedimento de construgcdo de paredes no préprio local.

a) b)

Figura 1: a) Parede de taipa de pilao com compactagao pneumatica; e b) protétipo de taipa de pildo
executado no congresso Terra Brasil (2018)

Fonte: Heise, Minto & Hoffmann (2012); Caldas, Martins & Toledo Filho (2021).

Para Feiber (2012) a taipa de pildao é um sistema construtivo presente em diferentes
culturas, que consiste em socar com o auxilio de um pildo a terra, ligeiramente umedecidas,
dentro de uma férma de madeira (taipal ou tapial) (Figura 2), que vdo acompanhando o
avanco da construgdo da alvenaria, garantindo o prumo e a espessura da parede (NEVES &
FARIA, 2011; PEIXOTO, 2017). Possuindo paredes de grande espessura, sendo calculado
em fungédo da sua altura (e= 0,10H) (GIRALDELLI et al., 2020).
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Figura 2: Sistemas de férmas de madeira
Fonte: Bardou & Arzoumanian (1986); Jaquin (2008).

1.1 Histéria das construcdes em taipa de pilao

A técnica construtiva em taipa de pilao pode ser encontrada em todos os continentes
do mundo, sendo usada em diferentes tipos de culturas, sendo introduzida pelos arabes, na
regido do Algarve, regido no extremo sul de Portugal (PEIXOTO, 2017).

Silva (2015) relata que indicios da utilizagédo da taipa foram encontrados em sitios
arqueolodgicos nas culturas Yangshao e Longshan. Na China, também foram descobertas
evidéncias do uso de taipa de pildao que datam cerca de 5000 a.C. Os historiadores
estimam que cerca do ano 2000 a.C., as técnicas de taipa de pildao eram largamente
usadas na China para construir muros e estabilizar as fundacdes das edificacdes (XINIAN
et al., 2020). Exemplos de estruturas construidas com taipa na China, destaca-se parte
da Grande Muralha da China em Jiayuguan (Figura 3) e uma torre de vigia em Dunhuang,
ambas localizadas na provincia de Gansu, e datam cerca do século Il a.C.

Figura 3: Parte da Muralha da China construida em taipa, China, século Il a.C.
Fonte: ARCA Terra (2012).

1 Disponivel em: <https://arcaterrablog.wordpress.com/arquitetura-de-terra/25-tapial-muralha-da-china/> Acesso em:
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Os primeiros registros do uso da taipa em Portugal datam do século X, durante
0 dominio Mugulmano. Entretanto, teria sido somente durante o periodo dos Califados
Almoravida e Alméada (que dominaram o Sul do pais no periodo compreendido entre 1086
e 1250) que este sistema construtivo foi difundido e largamente empregado na construgéo
de castelos e torres de vigia em Portugal (BRUNO, 2005).

Atecnologia construtiva da taipa de pildo foi introduzida no Brasil, pelos bandeirantes,
portugueses e paulistas, que partiam de Sao Paulo e Sao Vicente em direcédo ao interior
do Brasil em busca de riquezas minerais como ouro, prata e diamante, metais preciosos
(PEIXOTO, SOUZA & REZENDE, 2017).

Os primeiros registros historicos da utilizacao da taipa de pilao no Brasil datam do
periodo colonial brasileiro (periodo que compreende os anos de 1530 a 1822) na regido de
Séo Paulo (Figura 4).

Figura 4: A casa do Butanta, na cidade de Sdo Paulo
Fonte: KON (2008) citado em Peixoto (2017).

Em 25 de janeiro de 1554, por ordem do padre Manuel da Nébrega (superior da
Companhia de Jesus no Brasil) foi construido o Colégio de Piratininga de Séo Paulo
(atual cidade de Sao Paulo), localizado no alto de uma colina entre os rios Anhangabau e
Tamanduatei. Aos poucos, ao redor do colégio, foram sendo construidos anexos e assim
foi se formando um conjunto Gnico de feicdes coloniais construidas com taipa e pildo e,

22 mai. 2022.
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consequentemente, 0 surgimento de um povoado de indios cristianizados, sendo elevado
a categoria de vila em 1557.

O uso da técnica de taipa de pildo pelo povoado de S&o Paulo de Piratininga se
deu em fungé@o de que construir na época era procedimento dificil e demorado, além de
nédo existirem materiais convencionais para construcdo (tijolos, concreto e rochas), em
contrapartida, possuia barro em abundancia, sendo empregado pelos primeiros habitantes
da Vila de S&o Paulo de Piratininga para edificar as primeiras construcdes. Leal (1977),
expde outros fatores para o emprego em larga escala, seriam o baixo custo e a facilidade
de execucdo desse sistema construtivo.

O uso dos métodos de taipa de pildo no Planalto de Piratininga continha algumas
alteragdes no que se refere a arquitetura luso-arabe, por exemplo, a eliminacgéo de alicerces
e baldrames de pedra. Em substituicdo a esses elementos construtivos, as fundacgbes
eram feitas em terra compactadas. Essas adequacdes, aplicadas ao sistema construtivo
da taipa de pildo, colaboraram para o surgimento da “tipologia Bandeirista” (MAYUMI, 2008;
WEIMER, 2012).

Posteriormente, levada para os outros estados do pais, como Parana, Minas Gerais,
Goias e Mato Grosso. (Figura 5) (PEIXOTO, SOUZA & REZENDE, 2017). Em Goias, a
técnica foi amplamente utilizada; ja em Minas Gerais, acabou sendo substituida por outras
metodologias de construcdo em terra, por ndo se ajustar as caracteristicas topograficas
locais (MELLO, 1985).

a) b) c)

Figura 5: a) Igreja Matriz de Nossa Senhora do Rosério; b) Paredes de taipa de pildo; e c) Cidade de
Pirenopolis/Goias

Fonte: Caldas, Martins & Toledo Filho (2021).

No presente, sdo observados poucos exemplares, dado que poucas edificagdes,
erguidas pela taipa de pildo, resistiram ao tempo, sendo o Mosteiro da Luz (Figura 6) e as
29 construgdes no Estado de Minas Gerais (Figura 7), um dos poucos acervos construidos
pelo método, a sobreviverem como um todo, no Brasil, tornando-se importantes referéncias

da técnica de pildo no pais.

Engenharia civil: Demandas sustentaveis e tecnolégicas e aspectos ambientais 2 Capitulo 13 m



Figura 6: Mosteiro da Luz, localizado em S&o Paulo

Fonte: Peixoto (2017).

Figura 7: 29 construg¢des catalogadas no Estado de Minas Gerais

Fonte: Peixoto, Souza & Rezende (2017).
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1.2 Caracteristica da taipa de pilao

A taipa de pildo é um sistema construtivo moldado in loco com elevada resisténcia
a compressao e baixa resisténcia a tracdo. O sistema possui varios produtos em sua
composicéo, destacando o solo, como matéria-prima principal, e outros materiais tais
como areia (caso exista alguma necessidade de corregéo), agua, aditivo quimico, sendo o
cimento Portland e a cal hidratada os mais tradicionais (NEVES & FARIA, 2011).

1.2.1 O processo executivo da taipa de pilao

No processo de execugdo da técnica da taipa de pildo, primeiramente sao
construidas as fundagdes, logo depois a execucdo da fundacdo, as paredes comecam a
ser erguidas. Para iniciar a construgdo, a férma de madeira compensada é travada nas
duas extremidades por pecas moéveis denominadas frontais. A terra umedecida deve ser
colocada aos poucos, em camadas de aproximadamente 10cm de altura, e compactada
de forma uniforme (MELLO, 1985; LEAL, 1977; VASCONCELOS, 1979; WEIMER, 2012).
Referente ao processo de compactacao, pode-se ser realizado de duas formas (CALDAS,
MARTINS & TOLEDO FILHO, 2021):

a) Manual com a utilizagéo de um pildo (Figura 8), compacta camada de 10 a 15cm
de altura (SATO, 2011); e

Figura 8: Taipa manual

Fonte: Montoro (1994).

b) Mecanizada com o emprego do pilao pneumatico (Figura 9) que compacta
camada de 20 a 30cm (SATO, 2011).

Engenharia civil: Demandas sustentaveis e tecnolégicas e aspectos ambientais 2 Capitulo 13 m



Figura 9: Taipa mecanizada
Fonte: Montoro (1994).

Na atualidade, a técnica da taipa de pildao mecanizada vem sendo amplamente
utilizada no mercado internacional, principalmente nos Estados Unidos e Australia. De
acordo com Lopes et al. (2016) salienta que o uso dos métodos mecanizados estdo cada
vez mais comuns, ja que além de aprimorar o procedimento executivo, também possibilita
uma melhor qualidade visual, acabamento e uniformidade dos materiais (NEVES, FARIA,
2011). Para Sato (2011) a execugao da taipa por meio da tecnologia mecanizada, produz
paredes com rigidez comparadas as alvenarias de concreto, visto que o processo
mecanizado resulta em paredes mais compactadas, sélidas e menos permeaveis, além
de proporcionar baixa retragdo e o ndo surgimento de manifestacoes patoldégicas, como
trincas e rachaduras.

Ainda segundo Sato (2011) a tecnologia mecanizada para execugdo paredes de
taipa de pilao, apresenta uma alternativa viavel e econ6mica em relagdo a construcao
tradicional de paredes de tijolos. Todavia, o0 emprego da tecnologia mecanizada no Brasil
ainda é um desafio, uma vez que existem poucas empresas do ramo de construgdo que
construam com a técnica mecanizada. Entre os fatores, estdo o pequeno e fragilizado
mercado, devido a falta de mao-de-obra e profissionais qualificados, bem como a falta de

especificacdes e normas técnicas para construgdo com terra.

21 CONCLUSAO

A otimizagdo dos sistemas e processos construtivos que utilizam a terra como
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matéria-prima € importante para contribuir na busca de solugdes para diminuir o consumo
de energia, a producdo de residuos e a ocorréncia de desperdicios na industria da
construgéo civil. Nesta tematica, arquitetura de terra tem chamado a atengéo, nos Ultimos
anos, dos estudiosos sobre o0 assunto, em virtude do solo ser um material natural, ou seja,
seu tratamento inclina a ser menos poluente, além de consumir menos energia quando
comparado com os materiais tradicionais da constru¢do, cimento, a ceramica e o aco.

Nesta perspectiva, o presente trabalho cumpriu com o objetivo apresentado de
mostrar a técnica construtiva taipa de pildo, partindo de seu histérico, processo executivo e
sua importancia, o qual possui diferentes beneficios tanto para a construcéo de ambientes
quanto para o meio ambiente.
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