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Resumo

Amplamente utilizadas nas civilizagbes do passado, as construgdes verndculas com terra foram substituidas por técnicas e
materiais industrializados em decorréncia dos avangos tecnoldgicos do setor da construcdo civil para suprir as exigéncias dos
usudrios modernos. Em vista dos impactos ambientais oriundos dessa substituicdo, tém-se buscado alternativas construtivas
inspiradas nessas antigas construcdes, uma vez que o material esta disponivel no préprio local e ndo se incorpora processos de
queima na sua produgdo. Assim sendo, o objetivo dete artigo é evidenciar as potencialidades das constru¢des em taipa de mao,
sob a perspectiva da histdria, da técnica e da contemporaneidade. Utilizou-se a metodologia de revisao sistemdtica da literatura,
considerando publica¢bes de lingua portuguesa e inglesa, em uma janela temporal de 20 anos. Os resultados apresentam uma
classificacdo dos sistemas construtivos com terra no panorama mundial e um destaque para o registro histérico e mapeamento
da taipa de mdo no Nordeste, Centro-Oeste e Sudeste brasileiro, assim como suas potencialidades no cendrio atual. Como
contribuicdo, discutem-se vantagens e desvantagens da taipa de mdo, apontando aspectos técnicos que precisam ser
incorporados para que se torne uma alternativa vidvel para constru¢des sustentaveis.

Palavras-chave: Pau-a-pique. Construg6es Sustentaveis. Arquitetura Vernacula.

Abstract

Widely used in civilizations of the past, vernacular land constructions have been replaced by industrialized techniques and materials
as a result of the technological advances of the construction industry to meet the requirements of modern users. Given the
environmental impacts resulting from this substitution, we have sought constructive alternatives inspired by these old constructions,
since the material is available locally and does not incorporate burning processes in its production. Therefore, the purpose of this paper
is to highlight the potential of hand-made mud constructions from the perspective of history, technique, and contemporaneity. The
methodology of systematic literature review was used, considering publications of Portuguese and English language, in a temporal
window of 20 years. The results present a classification of the construction systems with earth in the world panorama and a highlight
of the historical record and mapping of the hand-made mud constructions in the Northeast, Center-West, and Southeast of Brazil, as
well as its potentialities in the current scenario. As a contribution, the advantages and disadvantages of this construction type are
discussed, pointing out technical aspects that need to be incorporated to become a viable alternative for sustainable constructions.
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Introducgado

Desde a pré-histdria, o homem usufruia de recursos naturais e técnicas rudimentares
para construir abrigos que oferecessem protecdo e seguranca para sua familia. Foi na
natureza que, ha cerca de dez mil anos, foram encontrados os elementos necessarios -
pedra, madeira e barro - para construir as primeiras habitacées (OLENDER, 2006).
Utilizando recursos locais e métodos apropriados ao modo de habitar especifico de cada
comunidade, essas constru¢cdes empiricas, denominadas como verndculas,
estabeleceram estratégias para inserir as edificacbes ao meio em que pertenciam
(FERNANDES; MATEUS; BRAGANCA, 2012; FIGUEIRA, 2015). Em virtude dessas
estratégias, surgiram diversas técnicas construtivas para adaptar as edifica¢bes as
condi¢Oes climdticas, aos materiais autdctones e as caracteristicas culturais de cada
regidao do mundo.

Entretanto, ao longo dos anos, o anseio da nova sociedade por edificacbes mais
modernizadas, para assim suprir suas necessidades ndo mais correspondidas pelas
técnicas construtivas rudimentares, subsidiou o desenvolvimento de materiais
industrializados na construgdo civil. A transforma¢ao de matéria-prima em produtos
manufaturados para esse setor representou, no imaginario cosmopolita, uma evolucao
da forma de morar.

Nesse contexto, as constru¢bes com terra, que eram utilizadas por quase todas as
civilizagbes do passado, sendo, inclusive, protagonistas em diversas obras espalhadas
pelo mundo, passou um periodo em desuso (CUNHA et al., 2015).

Figueira (2015) coloca o periodo da Revolug¢do Industrial como divisor entre construcdes
com técnicas pré-industriais e a posterior substituicao por mecanismos de producao
automatizados no pds-industrial.

Ja Sameh (2014) atribui esse desuso a trés situacdes. A primeira, também associada a
tecnologia, resulta do dominio do monopdlio industrial, que passou a controlar o
mercado de materiais de constru¢ao convencionais, como ago e concreto, e incentivou
o declinio de técnicas tradicionais, criando uma barreira e um revés na defesa da terra e
de outros materiais de constru¢do naturais. A segunda, devido as alega¢6es negativas
quanto a seguranca e durabilidade da terra, que afetam a sua aceitacdo na sociedade -
muitos consideram a arquitetura em terra como primitiva, ligada a baixa classe social e
culturalmente associada a pobreza. A terceira, por sua vez, considera o fator da alta
densidade no ambiente construido urbano, que pode dificultar a aquisi¢ao de terra no
entorno devido a disponibilidade, o que acarreta aumento de preco.

Todavia, considerando-se uma abordagem ambiental, essa substituicao resultou em
grandes perdas, uma vez que a industria da construcdo civil ¢ um dos setores produtivos
que mais utiliza recursos naturais, desde a producdo de insumos, transporte, execucao
das obras, até o uso e operacdo das edificacbes (SOUZA et al., 2015).

Esses impactos gerados pela construcdo civil sdo associados por Cunha et al. (2015) ao
alto consumo de energia, dgua e gas carbdnico (CO2) na producdo de insumos e na
propria execugdo de obras de engenharia.

Baseado em estudos internacionais, Carvalho e Lopes (2012) apresentam que a
construcao e o uso dos edificios implicam no consumo de 50% dos recursos naturais, 40%
da energia e 16% da agua, representando 25% das emissdes totais dos gases que
promovem o efeito estufa, especialmente o CO2. No Brasil, Souza et al. (2015) afirmam
que 75% do que é extraido para esse fim advém do meio natural, indicando que o setor
consome demasiada quantidade de materiais com alto teor energético, como ago,
ceramica, aluminio e cimento.
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Tendo em vista esse revés gerado ao meio ambiente, refletido em mudangas climaticas,
eminéncia de crise energética, concentragao populacional e consumo exacerbado de
recursos naturais, tém-se discutido medidas de sustentabilidade sem o dispéndio de
grandes somas energéticas, com uso racional de matérias-primas renovaveis, nao
poluentes, durdveis e passiveis de reaproveitamento (CARVALHO; LOPLES, 2012).
Segundo Sameh (2014) esse insucesso ambiental tem levado muitos paises a concentrar
seus esforcos em buscar a redu¢ao da pegada de carbono no setor da construgao,
investigando materiais de menor impacto sobre o meio ambiente, como a terra.

Pacheco-Torgal e Jalali (2011) fazem um comparativo entre o uso da alvenaria
convencional e a terra, onde, naquela, os insumos estdo quase sempre distantes dos
locais de construcdo, implicando na obrigatoriedade do uso de transporte, os quais sao
responsaveis pelas emissdes de gases de efeito estufa. Ainda em comparacao as obras
tradicionais, tem-se que os residuos de constru¢ao com terra podem ser depositados no
local de sua extracao sem qualquer risco ambiental envolvido, podendo ainda serem
reutilizados, contrariamente aos industrializados.

Nessa perspectiva, o resgate das técnicas de constru¢do com terra se torna uma
alternativa oportuna para edificar moradias sustentaveis, contribuindo para a mitigacdo
de problemas ambientais, sendo atualmente abordado por diversos autores na
literatura atual. Pacheco-Torgal e Jalali (2011) retratam que, a constru¢do com terra
recebeu, na Ultima década, uma atencdo crescente por parte da comunidade cientifica,
ilustrada por um aumento de dez vezes nas publica¢des, quando comparadas com a
década anterior. Exemplos disso sao os trabalhos internacionais recentes desenvolvidos
por Joffroy, Guillaurd e Le Tiec (2013), Cunha et al. (2015), Pinto et al. (2011), Sameh
(2014) e Franke (2017) que tratam da terra em aplica¢des diversas.

Esse retorno pode ser exemplificado por diversas obras: i) Na Franca, a partir de 1980,
com as habita¢ées do Domaine de la Terre e o programa de habitagdo social com o uso
de terra compactada, com a construcdo de milhares de habitacdes na llha de Mayote; ii)
na Inglaterra, em 1990, a iniciativa de produzir e comercializar materiais de construcao
relacionados a terra como tijolos, painéis e a prépria terra entregue em sacos, permitiu
a expansdo na regido europeia; iii) na Alemanha, onde estudos da Universidade de
Kassel, nas décadas de 1970 e 1980, desenvolveram projetos para criar uma arquitetura
flexivel 35 de terra, que, posteriormente, foi experimentada em varios projetos
habitacionais e de instala¢bes publicas. A partir de entdo, eventos se multiplicaram no
pais para conscientizar e promover uma arquitetura ecoldgica que atenda as
expectativas da sua sociedade; iv) na Austria, entre os anos de 2012 e 2013, iniciou-se um
processo de pré-fabricacdo de paredes de terra totalmente mecanizadas; v) em
Portugal, por meio das universidades que possuem cursos especializados para formagao
de arquitetos com dominio do uso da terra e escolas que oferecem cursos para futuros
pedreiros e empresarios (JOFFROY; GUILLAURD; LE TIEC, 2013).

Analogamente, a rede internacional de ambito ibero-americano PROTERRA, fundada
em 2001, também tem atuado no desenvolvimento da arquitetura e constru¢ao com
terra, proporcionando a difusdo de técnicas para a comunidade, tanto para futuros
usudrios como para profissionais interessados (NEVES, 2004).

Recentemente, Cunha et al. (2015) e Pinto et al. (2011), em Portugal, desenvolveram
estudos sobre construcdo com terra, muito utilizada no pais, buscando avaliar o seu
comportamento térmico associado a outros materiais. Visavam atender aos requisitos
de conforto térmico atuais, inspirando solu¢des de constru¢do inovadoras na prética
industrial moderna, bem como apoiar tecnicamente futuras a¢ées na manutencdo e
renovacdo de antigas construcdes. J& Sameh (2014), no Egito, tratou do uso de terra
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como um material tradicional oportuno para a sustentabilidade no setor de construcao
e para suprir as demandas com precos mais acessiveis no pais.

No Brasil, muitos autores tém discorrido sobre o seu uso no pais, principalmente
tratando da taipa de mao, uma das técnicas mais antigas e presentes no territdrio
brasileiro, evidenciando sua importancia na conjuntura da arquitetura de terra nacional
(CASER; INO, 2001; OLENDER, 2006; CANTEIRO; PISANI, 2006; GALDINO, 2010; LOPES et
al., 2013; CARVALHO; MIRANDA, 2015).

Nesse contexto, este artigo tem como objetivo geral evidenciar as potencialidades das
constru¢des em taipa de mdo, sob a perspectiva da histéria, da técnica e da
contemporaneidade. Os objetivos especificos sdo: a) Reconhecer as principais técnicas
de construcdo vernacula que possuem a terra como matéria-prima; b) Apresentar um
panorama mundial atual de sua utilizacdo; ¢) Elaborar um registro histdrico da técnica
taipa de mao no Brasil e d) Identificar suas origens e distribuicdo espacial no pais.

A partir do uso do conhecimento cientifico acerca das experiéncias de tradicao secular
das construcdes edificadas no passado, pode-se pensar em modernizacdo dos
procedimentos construtivos com incorporacdo de novas tecnologias (LOPES; INO,
2000). Desta forma, o conhecimento ja comprovado pelo uso e senso comum acerca
das construcdes com terra pode conduzir a reflexdes e compreensao sobre seu melhor
aproveitamento, obtendo partido de suas vantagens em um contexto contemporaneo.

Método

As revisdes sistematicas de literatura sdo estudos secundarios para mapear, encontrar,
avaliar criticamente, consolidar e agregar os resultados de estudos primarios.
Considera-se sistemdtica porque deve seguir um modelo explicito, planejado,
responsavel e justificado, consolidando e agregando os resultados de estudos para
gerar um novo conhecimento (MORANDI; CAMARGO, 2015).

O tema de interesse da presente revisdo trata das constru¢des vernaculas com terra,
especialmente da técnica da taipa de mao, discorrendo historicamente sobre a sua
utilizagdo e procedimentos construtivos desde a antiguidade até os dias atuais.

Pretende-se comisso responder as seguintes questdes: Como as técnicas de construgao
com terra se desenvolveram desde a antiguidade até os dias atuais? Como a técnica
taipa de mao se inseriu no contexto de constru¢des verndculas no Brasil e quais as
potencialidades da sua utilizacdo na contemporaneidade?

As bases de buscas utilizadas foram: Portal de Periddicos da CAPES (Coordenacdo de
Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel Superior), SciELO (Scientific Electronic Library
Online), Science Direct, Google Académico e as bibliotecas digitais da Fundacdo de
Amparo a Pesquisa (FAPESP), do Centro de Referéncia e Informacdo em Habitacdo
(INFOHAB), Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC), Universidade Federal da
Bahia (UFBA) e Universidade de S&o Paulo (USP).

Considerando um recorte temporal de 20 anos, as buscas em portugués envolveram os
descritores “taipa”, “pau a pique”, “taipa de sebe” e “taipa de mao”. A primeira busca
com o descritor “taipa” gerou resultados com temas muito amplos. Com os descritores
“pau apique”, “taipa de seba” e “taipa de mdo”, os resultados gerados se relacionavam
a outras disciplinas. Entdo, definiu-se a busca com a combinacao de dois descritores:
“pau a pique” and “constru*”’, “pau a pique” and ‘“habitac*”, “taipa de mao” and
“constru*”, “taipa de mao” and “habita¢*”, “taipa de sebe” and “constru*”’, “taipa de
sebe” and “habita¢*”, que resultou em informag6es relevantes para a pesquisa.

Também foram realizadas buscas em inglés com os descritores “quincha” e “tabique”.
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As publicacdes resultantes das buscas foram pré-selecionadas por meio da leitura de
seus titulos e resumos. Em seguida, procedeu-se a leitura integral das publica¢des, que
foram analisadas seguindo os pressupostos de Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2014),
adotando uma metodologia para pré-avaliar a qualidade destes, conforme
demonstrado no Quadro 1. Nessa analise, consideraram-se trés dimensdes: qualidade da

execugdo, adequagdo a questdo da revisdo e adequagado ao foco darevisdo.

Quadro 1- Critérios para avaliagdo das dimensdes da qualidade dos estudos utilizados na revisdo sistematica.

Dimensdo/
Qualidade

Qualidade da execugdo do estudo

Adequacdo a questdo da revisdo

Adequacdo ao foco da revisdo

Alta

O trabalho atende aos padrdes
demandados para o tema em
estudo.

O trabalho abrange o objeto de
estudo da revisdo sistematica.

O trabalho apresenta contetdos
imprescindiveis aos definidas
para a revisao.

Média

O trabalho apresenta lacunas em
relagdo aos padrdes demandados
para o tema em estudo.

O trabalho abrange parcialmente
o objeto de estudo da revisdo
sistematica.

O trabalho apresenta contetudos
similares aos definidas para a
revisao.

Baixa

O trabalho apresenta
inconformidades em relagdo aos
padrdes demandados para o

O trabalho aborda
superficialmente o objeto de
estudo da revisao sistematica.

O trabalho apresenta contetudos
distintos aos definidas para a
revisao.

tema em estudo.

Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2014)

Apds a andlise individual dos trabalhos pré-selecionados para compor a revisdao
sistematica, as avaliagbes foram consolidadas de modo a fornecer um conceito final que
qualificasse a aderéncia dos respectivos trabalhos a revisdo em questdo (DRESCH;
LACERDA; ANTUNES JUNIOR, 2014). Desta forma, adotou-se como critério de inclusdo
na revisao sistematica os trabalhos que apresentassem avaliacdo alta no critério de da
qualidade ponderada, conforme designado no Quadro 2.

Quadro 2- Critério ponderagdo da qualidade das fontes para inclusdo no estudo

Qualidade da Execugao Adequagao .a f'“e“” da Adequacdo ao foco da revisdo DCUE IR LEE
revisao Ponderada
Alta Alta Alta Alta
Alta Alta Média Alta
Média Alta Alta Alta
Alta Média Alta Alta
Alta Média Média Média
Média Média Média Média
Média Baixa Média Média
Média Baixa Baixa Baixa
Média Média Baixa Baixa
Baixa Baixa Baixa Baixa
Baixa Média Média Baixa
Baixa Média Baixa Baixa

Fonte: Adaptado de Dresch, Lacerda e Antunes Junior (2014)

A avaliagdo da qualidade é um requisito de inclusdo dos trabalhos e, no caso desse
artigo, fundamenta-se na obrigatoriedade de obtencao de alta qualidade, considerados
os critérios de ponderacao da pds-avaliacao do Quadro 2.

Resultados

Foram pré-selecionados 32 trabalhos (Quadro 3) na lingua portuguesa e inglesa, sendo
Carbajal, Ruiz e Schexnayder (2006), Pacheco-Torgal e Jalali (2011), PINTO et al. (2011),
Sameh (2014) e Cunha et al. (2015) os Unicos na lingua inglesa. Apds a aplicacdo dos
critérios de ponderacao da qualidade, 13 fontes foram classificadas como de alta
relevancia, destacados em negrito no Quadro 3.
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Quadro 3 — Fontes identificadas e ponderagao da qualidade indicando alinhamento com o estudo em questao

Referéncia Ano Tipo Alinhamento com o estudo
(LOPES; INO, 2000) 2000 Artigo Alta
(CASER; INO, 2001) 2001 Artigo Alta
(PISANI, 2004) 2004 Artigo Alta
(OLENDER, 2006) 2006 Dissertacao Alta
(GALDINO, 2010) 2010 Artigo Alta
(NEVES; FARIA, 2011) 2011 Coleténea Alta
(CARVALHO; LOPES, 2012) 2012 Artigo Alta
(GONCALVES; GOMES, 2012) 2012 Artigo Alta
(NITO; AMORIM, 2012) 2012 Artigo Alta
(LOPES et al., 2013) 2013 Artigo Alta
(SANTOS, 2015) 2015 Dissertagdo Alta
(PINHEIRO et al., 2016) 2016 Artigo Alta
(FRANKE, 2017) 2017 Dissertacdo Alta
(NEVES, 2004) 2004 Artigo Média
(CANTEIRO; PISANI, 2006) 2006 Artigo Média
(RODRIGUES; HENRIQUES, 2006) 2006 Artigo Média
(PACHECO-TORGAL; TALALI, 2011) 2011 Artigo Média
(SAMEH, 2014) 2014 Artigo Média
(CARVALHO; MIRANDA, 2015) 2015 Artigo Média
(CUNHA et al., 2015) 2015 Artigo Média
(CASTELNOU, et al., 2003) 2003 Artigo Baixa
(CARBAJAL; RUIZ; SCHEXNAYDER, 2006) 2006 Artigo Baixa
(CARIGNANI; AZEREDO; FERREIRA, 2007) 2007 Artigo Baixa
(JALALI; EIRES, 2008) 2008 Artigo Baixa
(MAIA, 2011) 2011 Dissertacao Baixa
(RODRIGUES; FAIBER, 2013) 2013 Artigo Baixa
(FRANCO et al., 2013) 2013 Artigo Baixa
(NEVES, 2014) 2014 Dissertacdo Baixa
(CARIGNANI; REIS, 2014) 2014 Artigo Baixa
(FERREIRA, 2014) 2014 Tese Baixa
(SOUZA et al., 2015) 2015 Artigo Baixa
(MORORO; PEQUENO; CARDOSO, 2015) 2015 Artigo Baixa

Fonte: Os autores.

Encaminham-se, a seguir, as andlises histdricas e técnicas relativas ao uso de terra na
construcao civil, com foco na utilizacdo da taipa de m3o no Brasil e nas vantagens do
seu uso na contemporaneidade realizada sobre os 13 trabalhos classificados como de
alta relevancia para este estudo.

Construcgdes verndculas com terra

A construcao vernacula com terra é uma pratica milenar, presente na cultura construtiva
tradicional das mais diversas sociedades. Varios autores mencionam a estimativa de
que, atualmente, cerca de um terco da populagao mundial habite casas construidas com
terra (GONCALVES; GOMES, 2012; LOPES et al., 2013; CARVALHO; LOPLES, 2012).

Além das habitacGes, Goncalves e Gomes (2012); Nito e Amorim (2012) e Santos (2015)
referenciam as constru¢des com terra em monumentos e conjuntos arquitetdnicos
valiosos do mundo, compondo em 10% a “Lista do patrimonio cultural da humanidade”
da Organizacdo das Nag¢des Unidas para a Educagdo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO),
exemplificadas pela aldeia de Ait-Bem-Haddou, em Marrocos (Figura 1.a); a cidadela de
Chan Chan, no Peru (Figura 1.b); a mesquita de Djenné, no Mali (Figura 1.c); e, a cidade
antiga de Shibam, no Iémen (Figura 1.d).
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Figura 1. Exemplos de construgdo em terra da Lista do Patriménio Cultural da Humanidade da UNESCO.

b) d)
Fonte: UNESCO (2018).

Olender (2006) e Carvalho e Lopes (2012) também citam obras com terra presentes na
Palestina, China, Mesopotamia, Irg, Iraque, Turquia, China, Peru, México e em varios
paises da Africa, onde cidades foram construidas com esse material e cuja existéncia
remete a cerca de 8000 anos a.C.

Difundindo-se pelo mundo de maneiras diversas, a terra criou um vasto acervo histdrico
cultural. De acordo com Olender (2006, p.18),

“As técnicas de utilizagdo da terra foram levadas por esses povos ds

regibes por eles conquistadas, por esses povos conquistados a
outras regibes e, assim, sucessivamente, por todo o mundo através
dos séculos, o que explica a sua presen¢a em praticamente todo o
planeta”.

Na Peninsula Ibérica, foram introduzidas pelos romanos e enriquecidas pelos arabes. Na
América Pré-colombiana as técnicas eram distintas das europeias, j& que as civilizagoes
incas e astecas faziam uso desse material antes da chegada dos colonizadores.

Na América Latina, foram trazidas pelos portugueses e espanhdis no periodo da
colonizagdo com inlimeras combinagdes, adequando-se as formas de construir de
acordo com a matéria-prima e o territério local (NITO; AMORIM, 2012; CARVALHO;
LOPLES, 2012). Diante disso, construcdes verndculas com terra estdo distribuidas em
todos os continentes, conforma retrata a Figura 2, utilizando-se de sistemas
construtivos variados de acordo com a regido e cultura local.
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Figura 2. Distribuigdo da arquitetura de terra no mundo e construgdes com terra inscritas na lista do patrimonio mundial da UNESCO

Nota:®8 Zona de construcdo com terra, O sitio do patriménio mundial. Fonte: Santos (2015 apud CRATerre, 2012)

Sobre os tipos de sistemas construtivos com terra, Nito e Amorim (2012) tratam da
subdivisdo, caracteristicas e exemplos dos trés grupos principais (“A”; “B” e “C”, Figura
3), antigos e modernos, que usam essa matéria prima de acordo com o estabelecido
pelo Centro Internacional de Constru¢des com Terra (CRATerre) e descritas por
Gongalves e Gomes (2012) a seguir.

Figura 3. Diagrama dos diferentes grupos de sistemas construtivos antigos e modernos
que utilizam a terra como matéria-prima.

Fonte: Nito e Amorim (2012) adaptado de Guillard e Houben (1989)

O subgrupo A congrega os sistemas monoliticos (in situ) compreendem alternativas em
que ndo existe separagdo entre material e componente construtivo — a transformacao
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do solo e a edificagdo sdo constituidas num mesmo processo, podendo ser executadas
de varias técnicas:

(1) terra escavada, utilizada desde a pré-histdria, consiste em escavar o solo em
zonas em que este apresente boas caracteristicas mecanicas, na horizontal ou
na vertical, formando grutas;

(2) terra plastica, a terra moldada para construir blocos, que permite uma maior
facilidade de moldagem e desmoldagem;

(3) terra empilhada ou cob, que consiste em sobrepor por fiadas, monticulos de

terra misturada com palha. No fim, a estrutura é regularizada, aparando o
material por corte vertical;

(4) terramodelada, que se baseia em moldar barro a mao, construindo em altura
por faixas; e,

(5) terra compactada, onde o material é compactado entre férmas que se
chamam taipais. A compactacao pode ser feita manualmente, com um pildo de
madeira ou, mais recentemente, com equipamentos pneumaticos.

O subgrupo B é relativo aos sistemas em alvenaria tratam de vedag¢des em terra,
portantes ou ndo, utilizando blocos. Esses sistemas podem constituir diversas formas
como arcos, clpulas e abdbodas permitindo, assim, a flexibilidade de seus modos de
constru¢do. Na sua execugdo sdo utilizados diferentes tipos de unidades pré-fabricadas,
que apds a secagem, integram a constru¢do. Sao exemplos:

(6), (7), (8) e (9) blocos apiloados, prensados, cortados e em torrdes,
respectivamente, que podem ser simplesmente apiloados a mao, usando
formas de madeira e um pildo ou recortados diretamente na terra.
Modernamente, estes blocos sdo fabricados com o auxilio de maquinas e
constituem os chamados BTC (blocos de terra comprimida), outra das técnicas
com grande significado na nova construgao de terra.

(10) terra extrudada, que deriva do modo de producdo dos tijolos ceramicos.
Consiste num método de fabricacdo por extrusdo que permite obter ndo sé
blocos para alvenaria, mas também placas pré-fabricadas que podem ser
aplicadas como revestimento de paredes.

(11), (12) e (13) adobes mecénico, manual e moldados, respectivamente, que sdo
blocos de terra bastante argilosa e areia, moldados sem compactacao e secos
ao sol, normalmente no préprio local da construcado.

O subgrupo C é representado pelos sistemas mistos, que consistem na associa¢do de
uma estrutura suporte no qual a utilizacdo da terra é um elemento secundario, para
encher ou revestir outras estruturas, que podem ser de madeira ou de outros materiais
de origem vegetal, como cana e bambu. Fazem parte desse sistema:

(14) a terra de recobrimento, utilizada para revestimento sobre estruturas de
terra de varios dos tipos, como taipa e adobe.

(15) a terra sobre engradado ou terra de guarnicdo, em que se inclui a taipa de
mao e que consiste na aplicacdo de terra sobre uma estrutura de madeira ou
bambu.

Gongalves e Gomes (2012), além de tratar dos trés grupos, acharam pertinente
acrescentar um quarto, o sistema “D — Sistemas de Ligac¢ao”, referindo-se aos sistemas
de onde se utilizam da terra como argamassa de assentamento para blocos de alvenaria.
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As técnicas anteriormente apresentadas descrevem os tipos de construcao com terra e
a sua variedade de formas de execugdo. Seus exemplos retratam diversos modelos
proprios de se trabalhar com terra, que podem ser combinados entre si, associando-se
para melhor atender as circunstancias exigidas do seu local de aplicag¢do.

Panorama mundial da utilizagdo da terra na atualidade

As técnicas de construcdo com terra, apesar de muito utilizadas no passado, entraram
em um periodo de obsolescéncia em muitos paises no inicio do século XIX cedendo a
industrializacao de materiais e processos construtivos tecnoldgicos, inclusive no Brasil
(SANTOS, 2015; GALDINO, 2010). Santos (2015) enfatiza que, ainda nos dias atuais,
poucos profissionais sdo capacitados para projetar e construir com terra,
principalmente devido ao seu uso nao ser ensinado em universidades.

Na construcdo civil, o surgimento de tecnologias fez com que muitos dos meios de
producdo artesanais presentes até entdo, fossem, aos poucos, sendo abandonados,
substituidos por materiais e procedimentos que viriam a se universalizar. Entretanto,
conforme afirmam Nito e Amorim (2012), no século XX, essa situacdo se modificou. Nito
e Amorim (2012) e Galdino (2010) relacionam a luz da engenharia moderna, as
construcdes contemporaneas com terra ao conceito da bioarquitetura, na qual o
movimento moderno despertou em profissionais da drea construtiva, possibilidades
técnicas do uso desse material.

No contexto ambiental, Santos (2015) discorre sobre a utilizacdo de terra como
alternativa sustentavel por apresentar materiais recicldveis e de baixa energia
incorporada, contraposto aos materiais altamente industrializados como cimento, aco
e blocos ceramicos. Desta forma, no Brasil e no mundo, tém-se desenvolvido novos
estudos e normas acerca de possibilidades construtivas na atualidade.

Exemplos disso sdo as associa¢ées em prol da constru¢ao com terra tem despertado o
interesse de pesquisadores, como a ja mencionada Rede Ibero-americana PROTERRA,
de intercambio para o desenvolvimento e a transferéncia da tecnologia em arquitetura
e construcao com terra por meio da pesquisa, educagdo formal, oficinas e difusdo; a
Rede Terra Brasil, congregando profissionais, entidades de classe e a sociedade sobre
esse tema, disseminando conhecimentos e transferéncia de tecnologia para o
desenvolvimento cientifico no pais; a Associacdo Brasileira de Materiais e Tecnologias
N&o-Convencionais (ABMTENC), que objetiva contribuir com a divulgacdo de
constru¢cdes com materiais naturais e ndo convencionais, inclusive a terra (SANTOS,
2015).

No panorama internacional, Pinheiro et al. (2016) salientam que, atualmente, Estados
Unidos e Austrdlia sdo os pafses que possuem o maior nimero de escritdrios e
construtoras que trabalham com terra, destacando-se, também, paises da Europa como
Inglaterra, Franca, Alemanha, Espanha e Portugal. Olender (2006) destaca as
associagdes na Franca, como o CRATerre e o Comité Especifico do ICOMOS para a
Arquitetura em Terra; na Espanha, como o Centro de Investigacao Navapalos e na
América Latina, especialmente em paises como Peru, Argentina, Coldmbia e Chile. Ja
Santos (2015), além de mencionar o CRATerre, ainda discorre sobre o grupo Adobe in
action nos Estados Unidos, o qual contribui para a organizagao do congresso americano
de construg¢ao com terra, o EarthUSA e sobre os estudos na Inglaterra, na Universidade
de Bath, a qual tem promovido capacitacdes sobre esse tipo de construcao.

Outras associa¢des sdo citadas por Franke (2017), como o Centro da Terra em Portugal,
o Earth Building Association of Australia (EBAA) na Austrdlia e, no Chile, a Fundacién Jofré.
Na Alemanha, destaca-se o Dachverband Lehm (DVL), estabelecido em 1992 que, entre
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outros objetivos, focou-se no desenvolvimento de uma legislagdo para a constru¢ao em
terra, publicando em 1998 as Lehmbau Regeln, atualizadas novamente em 2009.

Aliado as associacbes, normas e documentos de referéncias passaram a ser
desenvolvidos pelo mundo, com o intuito de fornecer as disposi¢des necessarias para
que as técnicas de constru¢do com terra obtivessem melhores desempenhos,
proporcionassem seguranca construtiva e ainda alcangassem a aceitagdo da populagao,
trazendo prescri¢bes, conselhos e orientagbes acerca de projetos, materiais, mao de
obra e manutencdo. Gongalves e Gomes (2012) listam como as principais existentes no
mundo: i) as normas da Neozelandesas Engineering Design of Earth Buildings, Earth
Buildings not Requiring Specific Design e Materials and Workmanship for Earth Buildings
que, além da terra compactada, adobe e bloco de terra comprimida, focam também na
terra vazada; ii) o ja mencionado cédigo alemao Lehmbau Regeln, uma associacdo ndo-
governamental para a construcao com terra, que foi o primeiro cédigo publicado na
Unido Europeia; iii) a norma do Zimbabué, Rammed Earth Structures - Code of Practice,
que foca na terra compactada; iv) a norma Australiana The Australian Earth Building
Handbook; v) a norma do Novo México, Earthen Buildings Materials Code, sobre adobe,
terra compactada, bloco de terra compactada e terra vazada; e, vi) o manual espanhol
Bases para el Diseno y Construccién con Taipial do Ministério de Obras Publicas e
Transportes, sobre terra compactada e adobe. Destaca-se que, quando essas
normativas referem-se a taipa, trata-se de técnica equivalente a taipa de pildo, tal qual
é conhecida no Brasil.

Registro histdrico e mapeamento da taipa de mdo no Brasil

No Brasil, a arquitetura de terra chegou com a colonizagdo, primeiramente trazida pelos
portugueses, tendo em vista que os nativos ainda ndo utilizavam esse material com este
fim (LOPES et al., 2013; CARVALHO; LOPLES, 2012). Entretanto, considerando que no
continente africano ja se utilizava a terra, os escravos trazidos para o pais detinham
conhecimento de técnicas com seu uso para a constru¢do, onde algumas tribos
empregavam estruturas preenchidas com barro e, outras, o adobe (PISANI, 2004).
Apesar de ndo ser possivel mensurar o grau de contribuicdo desses povos, Olender
(2006, p. 20) conta que:

“[...]Jos indios utilizavam em suas ocas engradados de madeira e
folhas de palmeira para cobri-los e que os negros africanos tinham o
costume de revestir as suas habitacbes com barro [...]".

Assim, as prdticas indigenas e africanas se associaram as lusitanas para se adequar a
realidade local e, com isso, se difundir para as demais regides.

Dentre as técnicas utilizadas mais empregadas na arquitetura brasileira, tem-se o adobe,
a taipa de pildo e a taipa de mdo. O adobe (Figura 4) é caracterizado como uma técnica
de vedacdo vertical feita com blocos fabricados por colocagdo manual da massa,
composta de terra e agua, no interior de um molde apoiado em uma superficie plana,
procedendo-se imediata desmoldagem. A forma de construir em adobe é semelhante a
colocac¢do do tijolo convencional, formando uma alvenaria. A taipa de pildo (Figura 5)
trata-se de paredes construidas in loco com a compactac¢ao de camadas de terra Umida
no interior de moldes (taipal ou tapial), geralmente de madeira, que vao se deslocando
a medida que avanca a construcdo. Recebe esta denominac¢do por ser socada (apiloada)
com o auxilio de uma m3o de pildo (OLENDER, 2006; CARVALHO; LOPLES, 2012; PISANI,
2004).

Por fim, a taipa de mao (Figura 6) consiste na execucdo de paredes com tramas de
madeira, constituida por paus verticais (pau-a-pique) presos, em ambos os lados, a paus
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horizontais (ripas) sobre a qual é aplicada manualmente uma argamassa de barro que
preenche seus vazios (OLENDER, 2006; CARVALHO; LOPLES, 2012; PISANI, 2004).

Fonte: Franke (2017).

Figura 4. Detalhe da parede de adobe.

Fonte: Taipal Construcdes em Terra?.

Figura 6. Detalhe da parede de taipa de mao.

Fonte: Olender (2006).
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Passado o periodo de colonizacdo, a terra ainda permaneceu enquanto método
construtivo. No caminho tragado pelos bandeiristas nos estados de Sao Paulo, Minas
Gerais, Mato Grosso e Goids, as constru¢des com terra formaram parte do patriménio
brasileiro (OLENDER, 2006; NITO; AMORIM, 2012).

Das técnicas elencadas, segundo Olender (2006), uma das mais encontradas na
arquitetura brasileira é a taipa de mao, atribuida aos primeiros edificios do Brasil. A
depender da regiao, também é conhecida como taipa de sebe; pau a pique; barro
armado; taipa de pescog¢do e tapona e sopapo (PISANI, 2004; OLENDER, 2006, SANTOS,
2015).

Construgdes como, o primeiro muro de Salvador, na Bahia, igrejas e casas de Ouro Preto
e Diamantina, em Minas Gerais, as fortificac6es militares de Recife, em Pernambuco e
as fazendas de café do Vale do Paraiba, em S3o Paulo, sdo exemplos de construcdes
antigas em taipa de mao relacionados por Nito e Amorim (2012). No Estado do Rio de
Janeiro, a técnica é bastante encontrada em constru¢bes antigas nas cidades do
interior, como Valenga, Vassouras, Barra do Pirai, Pirai, Paty do Alferes, entre outras
(OLENDER, 2006).

Nas primeiras construcdes no interior do Piaui, Lopes et al. (2013) também relatam o uso
da técnica em construgdes antigas e em constru¢6es mais recentes, como por exemplo,
nas cidades de Urugui e de Assuncao do Piaui. Além disso, recontam como frequente o
uso de constru¢bes com taipa de mao em Teresina, oriundo do conhecimento empirico
proveniente das zonas rurais do estado.

Pinheiro et al. (2016) remontam que, a partir da década de 1930, houve a retomada por
arquitetos modernistas que tentavam unir a arquitetura popular com a erudita, citando
obras em taipa de mao pelos arquitetos Lucio Costa, em 1934, que projetou o Conjunto
Modevale, no Estado de Minas Gerais. Acacio Gil Borsoi, em 1963, o conjunto
habitacional Cajueiro Seco, em Pernambuco, e Lina Bo Bardi, em 1975, a Comunidade
Curumim, no Estado de Sergipe.

Em S&o Sebastido, no estado de S3o Paulo, Galdino (2010) realizou um trabalho sobre as
“casas de mdo e barro” referindo-se ao emprego do pau-a-pique como técnica mais
utilizada na regido. O autor identificou casas remanescentes presentes em vilas e em
nucleos urbanos localizados nas praias isoladas de Ilhabela, como o Saco do Sombrio,
Guanxuma, Buzios, dentre outros. Reconheceu, ainda, o uso em bairros tradicionais de
Sdo Sebastidao, como Sao Francisco da Praia, Figueira, Cigarras, Enseada e nos morros da
Boa Vista e Abrigo.

Caser e Ino (2001) fizeram um levantamento de trés projetos em taipa de mao no Brasil,
edificados entre os anos de 1991 e 1992 no Espirito Santo, sendo eles a "Casa de Guarda"
para Florestas Rio Doce (FRDSA), o protétipo de habitacdo "Moradia Ecoldgica", para
Fundacdo Vale do Rio Doce (FVRD) e 0 "Centro de Vivéncias" do Parque Ecolégico Morro
da Manteigueira, enfatizando as solu¢bes técnicas adotadas. As autoras concluiram que
a taipa de mao, enquanto técnica construtiva vemacula, insere-se perfeitamente como
alternativa construtiva moderna, diante do seu baixo custo, flexibilidade e
racionalizacao do processo construtivo.

Potencialidades da taipa de mdo na contemporaneidade

Lopes e Ino (2000) discorrem de um periodo em que a taipa de m3o ficou abandonada
e desconhecida enquanto possibilidade construtiva, inclusive nas universidades ligadas
a construcdo civil. Carvalho e Lopes (2012), Santos (2015) e Franke (2017) atentam que,
ao longo do tempo, essa técnica foi associada a pobreza, precariedade e construcdes
provisdrias, principalmente por ser relacionada a falta de recursos, a Doenca de Chagas'
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e devido a falta de conhecimento apropriado em sua execucdo, perdendo seu valor
mesmo sendo uma técnica integrada a cultura do pais. Franke (2017) explica que este
estigma negativo é retrato de paises onde a técnica foi empregada devido a necessidade
de moradia e a falta de op¢do, como no Brasil, fundamentado em constru¢ées de ma
qualidade. As Figuras 7 e 8 retratam a taipa de mao executada sem revestimento final,
resultando em frestas e deterioracao.

Figura 7. Habitag3o rural executada em taipa de mao.

Fonte: Pisani (2003).

Figura 8. Detalhe da deterioragdo de parede de taipa de mao.

Fonte: Os autores.

Entretanto, Galdino (2010) expde que apesar do periodo latente, as tramas de taipa de
mao voltaram a tona, com o surgimento de novos paradigmas ligados a sustentabilidade
e fortalecimento da cultura regional, retomando seu espago paulatinamente.

Franke (2017) registra inovacGes da taipa de mao na contemporaneidade, sendo elas: i)
afastamento da base da edificacdo do solo e impermeabilizacdo junto a estrutura de
madeira, o que diminui a deterioracdo por efeito da umidade; ii) mecaniza¢cdo da mistura
de terra com agua e fibras, possibilitando otimizacdo dos recursos; iii) estrutura de
suporte metalica, em substituicdo das tramas de madeira, oferecendo maior resisténcia
estrutural e rapidez de execucdo; e iv) estrutura de suporte pré-fabricada em formato
de painéis, que podem ser montados independentemente.
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Figura 9. Inovagdes na Taipa de mdo: (a esquerda) estrutura metdlica em substituicdo das
tramas de madeira; (a direita) estrutura em painel de madeira pré-fabricado.

Fonte: Franke (2017) e Franke (2017) apud Volhard, F. (2016).

Segundo Santos (2015), o maior desafio trata-se do desconhecimento das vantagens
dessas construcdes. Carvalho e Lopes (2012), Gomes e Gongalves (2012) e Pisani (2004)
relacionam as potencialidades da terra, citando como beneficios:

a) Abaixa condutibilidade térmica das paredes de barro;
b) O conforto hidrico, relativo a regulagdo da umidade ambiental;
c) Aabsorcao dos ruidos, por se tratar de um material poroso;

d) A possibilidade de ocorrer passagem do ar entre os fechamentos com
consequente renovacao do ar;

e) Economia de energia na sua construcao;

f) Processo totalmente recicldvel, podendo ser demolida e reaproveitada
multiplas vezes;

g) Podem apresentar baixo custo e contribuir significativamente no processo de
producdo social do habitat;

h) Oportunidade de autoconstrucao;
i) Possibilidade de varia¢des arquitetonicas no desenvolvimento dos projetos.

Neves e Farias (2011) apresentam as vantagens relativas a técnica de sistema misto,
onde se enquadra a técnica taipa de mado, conforme classificacdo da Figura 3
apresentado anteriormente. As vantagens sao:

a) Eumsistema ecoldgico e sustentavel que responde com qualidade as condic6es
ambientais diversas;

b) S&o naturalmente adaptéveis a disponibilidade de materiais locais;
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¢) Em zonas de elevada sismicidade, as técnicas mistas apresentam desempenho
estrutural e de flexibilidade compativel com os esforcos gerados, podendo ser
caracterizadas como técnicas sismorresistentes.

d) As técnicas mistas propiciam a participacdo comunitaria e o trabalho da mao-de-
obra local.

Ja Lopes et al. (2013) tratam das vantagens falando especificamente da taipa de mao,
enfatizando caracteristicas como a facilidade de execucao, inclusive por mao de obra
ndo qualificada, excelente desempenho térmico e baixo consumo de energia. Lopes e
Ino (2000, p.2) também tratam das vantagens da taipa de mao, afirmando que:

[...] é uma técnica facilmente assimildvel e transmissivel, e de
simples execugdo, podendo ser adotada facilmente, por mao de
obra ndo qualificada. Apresenta excelente desempenho térmico, é
ecologicamente equilibrada, utiliza materiais locais e renovdveis,
que ndo agridem a natureza e sdo encontrados facilmente, além de
apresentar baixo consumo de energia, tanto no processamento dos
materiais quanto na constru¢do em si.

Caser e Ino (2001) relacionam a constru¢do em taipa de mdo como uma maneira direta
e efetiva de contribuir para 0 meio ambiente, ajudando a alcangar o desenvolvimento
sustentavel no planeta. Além disso, também pontuam a possibilidade das pessoas
poderem utilizar uma técnica artesanal para expressar uma vida mais integrativa e
ecoldgica. Franke (2017) observa que a simplicidade dessa técnica torna a construcdo
intuitiva, o que, segundo essa autora é uma das suas maiores vantagens.

Neste contexto, Galdino (2010) identifica que o uso da taipa de mao é uma op¢ao muito
positiva. Lopes et al. (2013) acreditam que essa técnica pode ser mais uma alternativa na
solu¢do dos problemas habitacionais, devido as suas vantagens, desde que seguidos os
procedimentos técnicos corretos.

Conclusado

A exploragdo e disseminacao do conhecimento da arquitetura e constru¢ao com terra
tornam-se fundamentais para o resgate de técnicas verndculas na atualidade. Os
materiais sustentaveis de menor impacto ambiental precisam, sempre que possivel,
substituir os materiais de constru¢ao convencionais, de modo a minimizar os impactos
negativos que os mesmos geram para 0 meio ambiente. Portanto, é necessdrio
reconhecer e restabelecer o uso de materiais locais e técnicas tradicionais mais
adequadas que podem ter menor impacto no ambiente.

Apesar do uso da terra como material de construcao ter passado por um periodo de
obsolescéncia, sendo fortemente substituida pela industrializagdo de materiais e
tecnologias construtivas, percebe-se que, com o fomento pela sustentabilidade, tem-se
buscado o retorno dessas praticas construtivas em diversos paises.

O legado da construcdo em taipa de mdo no Brasil dentro da perspectiva histdrica
demonstra a importancia da sua valorizacdo e preservacao, ja que a mesma foi inserida
desde o periodo da colonizacdo e perdura, hodiernamente, em diversas regides do pais.

Ainda em vista da questdo da sustentabilidade, a taipa de mao apresentou diversas
vantagens quanto a sua utilizacdo, principalmente quanto as suas caracteristicas
ecoldgicas, de conforto térmico, hidrico e sonoro, o baixo consumo de energia e a
possibilidade de retrofit.
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Entende-se que para o seu uso na atualidade, faz-se necessdrio o desenvolvimento de
um procedimento técnico com normas especificas para aperfeicoar a execu¢do da
estrutura, dos sistemas de amarragao, ancoragens e montagens, ampliando assim a sua
durabilidade.

Coloca-se ainda a importancia da influéncia ndo sé académica, mas politica e
governamental na disseminagao e conscientiza¢do da populacao quanto a eficiéncia das
edificagbes construidas em taipa de mao como solugdo sustentavel, para que o retorno
da técnica ndo seja margeada pelo preconceito e possa ser ndo sd aceita, mas escolhida
pelos seus usudrios
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Notas

(1) As edifica¢des em taipa de mdo sdo constantemente associadas como criadouros do inseto vetor conhecido
como barbeiro, transmissor da doenca de Chagas (PINHEIRO et al., 2016).

(2) Taipal Constru¢Ges em Terra, Escultura Elisa Bracher. Disponivel em: http://taipal.com.br/portfolio/escultura-
elisa-bracher/#. Acesso em: 27 de julho de 2018.
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