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QUALIDADE,
RESUMO CICLO DE VIDA
E PROJETO

Assim como diversos paises, o Brasil apresenta ao longo da histéria
muitas edificacdes construidas com base na terra crua, dada a dispo-
nibilidade de acesso & matéria-prima. A taipa de pildo foi utilizada no
pais desde o periodo da colonizaco portuguesa e, com o passar dos
anos, foi sendo modernizada tanto no método de construcdo quanto
na tipologia arquiteténica produzida. No intuito de identificar a lo-
calizac@o e as principais caracteristicas dos exemplares construidos
com essa técnica, o grupo de pesquisa Canteiro Experimental vem
buscando construir um banco de dados com informac&es sobre as
obras brasileiras de taipa de pildo para disponibilizé-las para divul-
gacio e consulta. Tal ac8o preconiza a divulgacio das informacdes
com a perspectiva de diminuir barreiras e preconceitos relacionados
com a tecnologia, bem como destacar o baixo impacto ambiental as-
sociado & técnica e a versatilidade de composic&es possiveis. Dentre
as informacdes obtidas para a elaboracdo do banco de dados, em dis-
tintos periodos de construcéo e variados tipos de uso, foram obser-
vados aspectos relacionados & durabilidade e conservacdo dos edifi-
cios, variabilidade de soluc®es arquiteténicas, espessura das paredes
de terra, relaco com outros materiais construtivos e volumetria do
edificio. Foram realizadas as etapas de levantamento e reviséo biblio-
grafica; consulta aos construtores, profissionais técnicos e érgéos de
protec&o ao patriménio; tabulacéo e anélise de dados. Logo, o estu-
do permitiu examinar as obras catalogadas tracando um panorama
das principais caracteristicas da producéo de taipa de pildo no pais
revelando uma crescente ades3o & técnica nos ultimos anos, signi-
ficativa reduc@o da espessura das paredes e uma concentracdo de
obras localizadas na regido sudeste do pais, de acordo com os meios
pesquisados.
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1. INTRODUCAO

Como matéria prima abundante em grande parte do planeta, a terra foi um dos
primeiros materiais a ser utilizado desde as constru¢des mais rudimentares ao lon-
go da evolucdo humana (CARVALHO; MIRANDA, 2015). Edificios que utilizam
a terra crua estdo presentes em muitos continentes empregando diferentes técni-
cas construtivas de acordo com cada regi&o e cultura. Para identificar e preservar,
a UNESCO realizou o Projeto Inventario de Arquitetura em Terra do Programa
Mundial de Patriménio de Arquitetura em Terra de 2012, mapeando construcdes
em terra crua distribuidas pelo globo (SANTOS, 2015) (figura 1).
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Figura 1. Distribuic#o da arquitetura de terra no mundo e edifica¢es listadas como
Patriménio Mundial em 2012.

Fonte: CRATerre.

Considerando a importancia deste mapeamento para o conhecimento do uso da
terra como material construtivo, observou-se a caréncia de levantamentos brasi-
leiros atualizados relacionados ao uso da terra crua. Em funcéo da colonizacdo do
pais, as mais antigas construgdes em terra estéo no litoral e foram construidas logo
apds o descobrimento do Brasil. Algumas dessas obras estdo em ruinas e outras
adequadamente preservadas, perdurando até hoje como é o caso de algumas casas
bandeiristas (BENINCASA, 2010). As casas grandes e casas bandeiristas tinham
frequentemente a estrutura em taipa de pildo e divisérias em taipa de méo, confor-
me aponta Santos (2015).

Construcdes a base de terra crua possuem algumas vantagens como: baixo impac-
to ambiental na fabricac&o; estética e acabamento que dispensa o reboco, confor-
to térmico, conforto acustico (RODRIGUES; FEIBER 2013). Para alguns autores, o
desenvolvimento e a industrializacdo de materiais de constru¢do modernos tor-
naram a aplicacio da terra menos atraente (CRISTELO et al, 2012; DELGADO;
GUERRERO, 2006). Entretanto, os valores patrimoniais, a bioconstruc&o e a sus-
tentabilidade sio fatores que impulsionam o uso da terra compactada no setor da
construcio civil atual (CANIVELL et al, 2020).



Diferentemente da transferéncia de conhecimento transmitida por gerag&es nas
construgdes do século XVII em diante, que destacava os grandes mestres taipei-
ros, na atualidade s&o poucos os meios que divulgam as técnicas de construcdo
com terra crua. Quanto & arquitetura contemporanea, grande parte das forma-
¢des sdo pontuais, informais e oferecem capacitacdes descontinuas (NEVES;
FARIA, 2011).

No uso da taipa de pil&o sdo consideradas comuns espessuras de parede entre 0,5
e 0,9m (CRISTELO et al, 2012), porém o uso de estabilizantes permite a reducéo
significativa dessa dimensdo, j4 que existe maior resisténcia e durabilidade nas
paredes. Assim, as recomendagdes variam conforme a exigéncia de cada projeto e
as classificacdes da mistura de terra, plasticidade e dosagens devem ser tratadas
caso a caso (CIANCIO; JAQUIN; WALKER, 2013). Nesse sentido,

Maia, Yuba e Trujillo (2014) identificaram uma grande concentragdo de trabalhos
cientificos na &rea de ciéncia dos materiais, pouco sendo abordados os quesitos
sobre detalhamentos arquiteténicos, interfaces entre materiais e durabilidade ao
longo dos anos.

1.1 OBJETIVO

Esse trabalho busca analisar caracteristicas de obras brasileiras em taipa de pilédo
construidas em diferentes periodos da histéria do Brasil, aproveitando um levan-
tamento de dados realizados colaborativamente. Com isso, o objetivo é identificar
questdes mantidas e alteradas ao longo dos anos considerando principalmente o
sistema construtivo, sua durabilidade e composic&o arquiteténica.

2. ESTRATEGIA METODOLOGICA

Partindo de um projeto de pesquisa anterior intitulado “Levantamento das obras
de taipa de pildo no Brasil”, cujo objetivo foi reunir obras brasileiras que adotaram
a técnica de terra apiloada para divulgacéo e desmistificacdo do uso da terra crua
na construc&o civil, foram identificadas 72 (setenta e duas) obras com quantidade
de informacdes suficientes para a analise. Tal amostra foi definida em func&o das
informacdes transmitidas pelos autores dos projetos e divulgadas em sites da area
ou partes de dissertacdes e teses.

a. Assim, o trabalho foi desenvolvido nas fases:

b. Organizacdo dos dados disponiveis: informacdes como locais, tipos de
usos, plantas baixas e cortes, imagens, histéria/contexto da construcéo,
projetistas e equipe técnica;

c. Revisdo bibliogréfica;

d. Anélise e redesenho de pecas graficas: avaliacdo das imagens, contagem
de elementos. Quando necessério, por falta de informacéo ou ilegibilidade,
alguns projetos foram redesenhados no software AutoCad para verificacdo
de dimensdes e areas;
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e. Tabulac&o e cruzamento de dados: criacdo das relacdes entre a taipa de
méo e a durabilidade/restauro, variabilidade de solucdes arquiteténicas,
emprego de técnicas conjuntas e distintos materiais, tipologias;

f. Anélise dos dados obtidos e correlagdes com o momento atual de producéo.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

3.1 DURABILIDADE E CONSERVAGAOQ

A partir do levantamento e organizacdo das obras de forma cronolégica, foi pos-
sivel analisar a quantidade de exemplares de acordo com cada século, sendo o
mais tardio encontrado no século XVII com seis obras, seguido do século XVIII
com onze obras, século XIX apresentando nove obras, século XX com seis obras
e o ultimo e mais expressivo, o século XXI contendo um total de quarenta obras
conforme demonstra a Figura 2. A partir disso, percebeu-se que existem obras que
j4 duram mais de trés séculos e atualmente estdo em bom estado de conserva-
cdo. Assim, como seria possivel a grande durabilidade dessas paredes, levando
em conta os materiais e técnicas disponiveis na época e as mudancgas (ambientais,
de utilizag&o e usudrios) ocorridas em tantos anos? Para tentar responder a esta
questdo investigou-se quanto aos processos que podem interferir na vida util des-
sa construcéo, como manutencdes, reformas, restauros ou modificacdes realizadas
em relac&o as paredes de taipa, além de investigar o seu estado atual, se apresen-
tando expostas ou revestidas.

Obras Obras Obras Obras Obras
06e e 09e o6e 400
Século XVII Século XVl Século XIX Século XX Século XXI

Figura 2. Divisdo cronoldgica das obras estudadas.

Observou-se que quanto mais antiga a obra, mais chances de ter passado por al-
gum processo de restauro para resgate da integridade da taipa. E o que ocorre com
as edificacdes do século XVII, onde todas as construcdes avaliadas deste periodo
sofreram reparacdes, bem como no século seguinte, com excecdo de uma das onze
obras catalogadas. Em 1800, o nimero de constru¢des restauradas é de apenas
cinco. Nos demais séculos, ndo ha evidéncias de restauro ou reformas.

No campo do restauro foi possivel identificar padrées quanto as caracteristicas
construtivas incorporadas e materiais utilizados nesse processo. Nas obras mais
comprometidas, a parede era finalizada, ou seja, as obras em ruinas passaram a
ser completadas, refeitas e rebocadas ou recebiam algum suporte estrutural para
manté-las de pé. De modo geral, identificou-se que de 21 (vinte e uma) obras res-
tauradas, 16 (dezesseis) passaram por tal acdo. Nos anos de 1600, todas as obras
s@o revestidas por algum tipo de argamassa originalmente, diferente do século



XVIII onde uma obra possui paredes expostas conforme o estado original. No sé-
culo seguinte, apenas uma construcéo néo segue esse padrio se destacando por
estar parcialmente revestida, deixando & mostra trechos de taipa exposta. Apds o
revestimento, elas receberam camadas de pintura.

Outro fator recorrente foram as modifica¢des (supressdo ou adi¢io de paredes) ou
amplia¢des ocorridas ao longo do tempo. Prioritariamente, os ambientes acresci-
dos estéo ligados ora aos usos intimo, social ou de servigo, ora para usos religiosos.
Foi possivel identificar com precis@o os acréscimos do século XVIII (ocorrendo
em oito obras) - como banheiro, quarto, ambiente de servico, reparticdes internas,
coro e capela - e do século XIX (uma obra) bem como no século XVII (duas obras)
- como banheiro, servicos e ambiente social. Nas obras dos demais séculos nfo
foram encontradas informacdes sobre o assunto.

Também foram averiguados os materiais empregados durante o processo de res-
tauro das obras, realizando o comparativo entre os trés séculos onde esse processo
ocorre (figura 3).

A partir do grafico é possivel verificar a maior utilizacdo de alguns elementos em
cada periodo, sendo que no século XVII o concreto armado segue como princi-
pal material empregado nas finalizagdes, bem como no século seguinte, conjun-
tamente com a alvenaria de tijolos que segue em segundo plano. J4 no século
XIX os materiais como concreto armado, alvenaria de tijolos e a prépria taipa s&o
empregados de forma quase equilibrada. Seis obras restauradas ndo apresentaram
informacdes quanto aos materiais utilizados no processo de reparo. Em relacdo aos
materiais utilizados para o revestimento e pintura, foram identificados no século
XVII o uso exclusivamente da pintura caiada conjuntamente com a utilizagio de
argamassa também de cal. O século XIX apresenta caracteristicas ndo encontra-
das nos demais: o uso da prépria terra ora como revestimento, ora como pintura
nas paredes.

Século XVII
Adob
one Século XVIII
Taipa de pildo Século XIX

Alvenaria de tijolos
Placas de concreto
Argamassa cimenticia
Concreto celular
Concreto ciclopico
Concreto armado

nao identificavel

Figura 3. Materiais utilizados para reparos.
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3.2 VARIABILIDADE DE SOLUGOES ARQUITETONICAS

Partindo para uma anélise volumétrica dos edificios, foi identificada a variacéo
quanto ao numero de pavimentos, sendo as obras categorizadas em trés grandes
grupos: térreo (quarenta e duas obras), sobrado (vinte e seis obras) e misto (trés
obras) - construgdes cuja composicdo contém partes térreas e partes com mais
de um pavimento. Ainda, existem pequenas varia¢des dentro de cada categoria,
como: térreo com a presenca de sétio, de mezanino ou com pé direito alto — maior
que 3,5 m. Quanto aos sobrados, a localizacdo da parede de taipa variou entre os
pavimentos, sendo identificada nos dois pisos, somente no térreo ou somente no
superior. Nos séculos XVII e XVIII foram encontrados edificios térreos e sobrados,
j4 os mistos foram encontrados a partir do século XIX.

Os exemplares arquitetdnicos sofrem modificacdes quanto a sua disposicio em
planta bem como as aberturas presentes na taipa e a protecdo das mesmas em
relacdo ao tamanho do beiral que é vital para a protec@o da parede de terra crua.
As plantas com desenhos originalmente retangulares e quadradas - caracteristicas
das casas bandeiristas - passam a receber acréscimos e consequentemente novos
formatos. As plantas quadradas com ou sem acréscimos sio vistas nos dois primei-
ros séculos de analise, bem como as plantas retangulares “compactas” que estdo
entre o meio termo do quadrado para o retangular. As plantas retangulares est&o
presentes em todos os séculos com destaque para a maior aplicacdo a partir dos
anos 2000, caso semelhante as obras com desenho em “T”. Os acréscimos sio per-
cebidos em construgdes retangulares e em formato “L” nos séculos XVIII e XIX,
onde também sfo identificadas as plantas disformes que ganham aplicacdo maior
atualmente. Novos desenhos nfo usuais em outros séculos sdo adotados no século
XXI como obras circulares ou octogonais conforme mostra a figura 4.
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Figura 4. Variacdo das plantas de acordo com os séculos.

As obras mais antigas apresentam coberturas de 2 (duas) e 4 (quatro) dguas, telhas
cerdmicas e beirais maiores que 50 cm, prioritariamente. Nos anos 1800 ha presen-
ca de edificagdes com multiplas dguas e o uso de platibanda. No século XIX, as
coberturas apresentam vérias 4guas com a utilizacdo de telhas cerdmicas e beiral
acima de 50 cm, mas também hé coberturas em laje e outras até entdo néo identi-
ficadas, como as ctpulas. O século XXI apresenta um leque maior tanto de tipos
de cobertura - variando nimero de 4dguas, laje impermeabilizada e solug&es mistas



- quanto nas telhas adotadas - principalmente do tipo metélica, além da cobertura
vegetal em telhados verdes. Os beirais se mantém acima de 50 cm em 65,3% (ses-
senta e cinco virgula trés por cento) das obras em geral.

Quanto as aberturas, notou-se que & medida que os séculos foram avancando as
aberturas que de inicio eram retangulares ou quadradas de tamanhos e nime-
ros menores foram ganhando formas maiores e mais sequenciadas. Atualmente,
grandes véos envidracados foram identificados na maioria das obras e, ainda, de
diferentes formatos. Foram identificados também que muitas constru¢es com
aberturas retangulares apresentaram verga superior reta e curva presentes em um
mesmo exemplar, principalmente quando se tratava de sobrado.

3.3 ESPESSURA DAS PAREDES DE TERRA

As paredes apresentam fun¢ées estruturais ou de vedac&o, dependendo da tipolo-
gia analisada. De modo geral, entre as 72 (setenta e duas) obras levantadas (sendo
elas térreas, “mistas” ou sobrados), constatou-se que grande parcela delas - 80,6%
(oitenta virgula seis por cento) - apresentam paredes de taipa de pil&o estruturais,
isto é, ndo necessitam de outras estruturas para a transmissdo de cargas do edifi-
cio. As paredes ndo portantes podem ter significativas reducdes de espessura, vez
que existe outro arranjo estrutural. Com a evoluc&o da técnica, as paredes estrutu-
rais de taipa puderam se tornar mais esbeltas e, como afirma Sato (2011),de 1,2 m a
0,3 m ainda podem ter menor espessura com o passar do tempo.

Percebeu-se que as construgdes térreas com paredes de taipa estrutural sdo pre-
dominantes, com espessuras de paredes que variam de 15 cm a 50 cm e pé direito
de 2,10 a 3 m. A maior parte das constru¢cdes com mais de um pavimento também
apresentam paredes portantes, porém em escalas maiores com espessuras entre
51 cm a 100 cm e pé-direito acima de 3 m, altura que também é encontrada em
construcdes térreas. Esses grandes valores sfo recorrentes em constru¢des ban-
deiristas, em casas do ciclo da cana e do café bem como em igrejas dos primeiros
séculos avaliados. As paredes néo estruturais foram utilizadas principalmente em
sobrados que apresentam as menores dimensdes de espessura de 15 cm a 30 cm,
e pé direito de 2,10 m a 3 m. As construcdes térreas com paredes néo estruturais
- em sua maioria capelas e igrejas - apresentam grandes dimensdes, variando de
15 cm a 100 cm de espessura, bem como seu pé direito onde algumas obras ainda
apresentam alturas minimas de até 4 metros.

Analisando essas espessuras por periodo, é possivel verificar que nos dois primei-
ros séculos as construcdes térreas e sobrados tem grande o nimero de obras com
paredes de 51 a 100 cm de espessura. As alturas destas paredes de taipa estio entre
3 e 4 m, o que é recorrente em construgdes térreas do século XVIII, mas pouco
frequente no século seguinte com um numero maior de obras de até 3 metros de
altura minima. No século XIX os numeros sdo semelhantes, porém a predominan-
cia de tipologias difere, sendo expressivo o nimero de construgdes com mais de
um pavimento com essas caracteristicas. No século seguinte, os sobrados tém em
maior numero, porém com dimensdes reduzidas tanto em espessura - 15 a 30 cm
- quanto em pé direito com alturas entre 2,10 m e 3 m principalmente. As constru-
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cOes mistas sdo vistas a partir do século XIX em espessuras menores que sofrem
reduc&o nos séculos seguintes. Atualmente as obras ainda apresentam variedades
maiores em relacio a largura das paredes entre 15 e 50 cm, porém as alturas de
pé direito minimo raramente ultrapassam os 3 metros, tendo a predominéncia de
construcdes térreas.

Ainda abordando sobre a variabilidade de alturas encontradas nas anélises das
obras, a figura 5 apresenta a relag&o, de forma cronolégica, da variagio do pé direi-
to. Nota-se que os maiores valores, acima de 3 m, so encontrados nas obras dos
séculos XVII ao XX onde alguns exemplares chegaram a atingir um valor de pé
direito util de 4,31 m; 5,13 m e até 9,5 m, sendo este ultimo correspondente & torre
de uma igreja. Esse fator recorrente principalmente nos séculos mais antigos favo-
receu a andlise deste aspecto em conjunto com os materiais utilizados durante o
restauro de algumas obras seculares (Figura 6).

10

Soculo XV

Século XVl

9 Steuks XIX

Sheul 200

Shoulo }x1
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5
4
3
1

ficavel L ‘
Figura 5. Altura do pé direito das obras de forma cronolégica.
Século XVII
Adobe )
Século XVIII
Taipa de pildo Século XIX

Alvenaria de tijolos
Placas de concreto
Argamassa cimenticia
Concreto celular
Concreto ciclopico

Concreto armado

néo identificavel

Figura 6. Relacdo dos materiais empregados nos restauros e altura das obras.

Tratando-se de obras restauradas, a abordagem recai apenas em trés séculos, do
século XVII ao XIX, justamente as construcdes mais antigas. Atualmente néo séo



verificadas obras que passaram por restauro, ndo sendo apresentado, portanto, os
dados dos demais séculos. A Figura 6 mostra a aplicacio dos materiais de acor-
do com as obras dos trés séculos - havendo alguns exemplares cujas informacdes
quanto aos materiais ndo foram encontradas - além de relacionar a altura total das
paredes de taipa. Nota-se que as maiores alturas anteriormente citadas utilizam-se
de mais de um material em sua restauracio/finalizaco, sendo aplicado o concreto
armado em conjunto, principalmente, com a alvenaria de tijolos. O primeiro é em-
pregado de modo a restituir o “esqueleto” da obra arruinada, em pilares e vigas de
concreto armado, ou também por meio de reforgos estruturais. Ja a alvenaria apa-
rece de modo a reconstituir trechos ou como coroamento das paredes, bem como
ocorre quando o adobe é empregado, vinculando a estrutura do telhado & parede
de taipa. Os concretos mais leves e a argamassa cimenticia vém para preencher as
lacunas, grandes e pequenas, além de uniformizar a parede, como ocorre no pro-
cesso de restauro da casa Bandeirista do Itaim Bibi - SP.

Relacionando os materiais de restauracio as espessuras, é possivel perceber que
a maioria das paredes mais espessas - de 40 a 180 cm - receberam a aplicacdo
do concreto armado em conjunto com algum outro material. Essa associac&o vai
de encontro com a andlise anterior que relaciona as alturas das edificacdes, cujos
os materiais empregados funcionam como finalizador das paredes, reconstituindo
trechos de sua estrutura onde anteriormente havia taipas inteiras.

Século XVII
Adobe )
Século XVIII
Taipa de pildo Século XIX

Alvenana de tijolos
Placas de concreto
Argamassa cimenticia
Concreto celular
Concreto ciclopico
Concreto armado

n&o identificavel

Figura 7. Relacdo dos materiais empregados nos restauros e espessura das obras.

3.4 RELACAO ENTRE DIFERENTES MATERIAIS
CONSTRUTIVOS

Os materiais foram analisados conforme sua aplicacio na obra, sendo divididos
em complementares (que completam a parede de terra) ou associado as paredes
(outras paredes que estdo em contato com a taipa). Desse modo, os materiais fo-
ram classificados com funcéo estrutural e outros somente como vedacio, sendo
essa a categoria mais numerosa. Entre os estruturais, o concreto e a madeira utili-
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zados ora em pilares ora em vigas sdo os que mais aparecem, principalmente no
século XXI.

Os materiais de vedacéo possuem variacdes de acordo com os séculos tanto em
sua aplica¢io quanto na variedade de elementos. No século XVII e XVIII se desta-
ca a aplicacdo dos concretos para reparo presentes nas obras restauradas, seguido
do adobe complementar (utilizados para oitdes préximos aos telhados) e a taipa
de mao associada, presente principalmente nas divisérias internas como garantido
por Santos (2015), tradicionalmente as casas bandeiristas possuem estrutura em
taipa de pildo e divisérias em taipa de méo. O tijolo macico associado, presente
em outras paredes em contato com a taipa, aparece nos primeiros séculos, mas se
apresenta em maior escala a partir do século XX. Assim como ocorre na alvenaria
de tijolo cerdmico complementar, mais utilizado a partir do século XIX, quando o
adobe, o concreto para reparo e a taipa de mao védo sendo esquecidos. No século
XXI o tijolo macicgo e o tijolo cerdmico associados foram os mais utilizados, além
disso hé a presenca de outros materiais ndo identificados em outros séculos, como
o tijolo de solo cimento, paredes de madeira e de pedra associados. O emprego da
taipa atualmente se mostra muito versatil com a edificacdo apresentando diversas
interfaces com outros materiais como a conex@o com vigas de concreto e esqua-
drias metélicas, diferente dos séculos anteriores em que eram utilizados um tipo
de material para estruturas e esquadrias.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Materiais naturais sio empregados em construcdes brasileiras desde o periodo
anterior a colonizacdo, de maneira rudimentar. Com a chegada dos portugueses,
técnicas como a da taipa de pildo fizeram parte do processo de ocupacéo do terri-
tério e foram evoluindo ao longo dos anos.

Apesar desse trabalho utilizar uma amostra especifica, ele reflete uma tendéncia
ciclica de uso dessa técnica construtiva. No século XX, sob um forte aspecto de-
senvolvimentista na arquitetura e no urbanismo, os casos identificados de taipa
reduzem significativamente. E, apds uma discussio mundialmente estimulada pe-
las agendas da sustentabilidade, volta a crescer o nimero de casos na atualidade.

Logo, pelos exemplos analisados foi possivel identificar a durabilidade associada
aos casos de taipa, levando em consideracdo os exemplares com mais de um século
que perduram até hoje por meio de intervencdes restauradoras que reconstituiram
as paredes de taipa ameagadas. Comprovou-se que o desempenho foi significativo,
embora questdes relacionadas & manutencéo e exposicdo sdo extremamente im-
portantes para essa questdo. Ainda, observou-se um predominio de casos de plan-
tas regulares, telhados convencionais evitando as interfaces com outros materiais.

Muito em funcéo dos estabilizantes industrializados e melhoria das formas, a redu-
cdo da espessura das paredes é muito significativa nos periodos atuais, gerando
economia, menor gasto de material.
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