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Resumo

A técnica construtiva conhecida por rammed earth, correspondente a taipa de pildo realizada ha
séculos em diversos paises, na Australia esta presente ha poucas décadas. Essa experiéncia
realizada em varias regides da Australia acumula avangos técnicos importantes para execucao de
obras em taipa, sendo destacados neste estudo um pouco dos avancos relacionados aos detalhes
construtivos, ao tragco do material, aos cuidados na execucdo, a montagem das férmas e as
manifestagfes patolégicas de construcao, que podem tanto ser apropriadas quanto pesquisadas para
a taipa de pildo. O presente artigo tem o objetivo de informar e atualizar profissionais e estudantes
sobre uma tecnologia em desenvolvimento que faz uso da terra como o principal material de
construcdo, com informacgBes relevantes para a producdo contemporanea em terra. Pretende-se
compartilhar experiéncias construtivas e projetuais que possam ser Uteis a ampliacdo do
conhecimento sobre os limites e necessidades construtivas e assim, contribuir para a pesquisa sobre
sua cadeia produtiva, desde o fornecimento de material até sua manutencédo. Através de um relativo
acumulo de conhecimento produzido até hoje acerca da técnica em questao, € possivel romper com
alguns preconceitos ou deturpagBes sobre o uso da terra como material de construcéo civil. Parte
desse conhecimento e experiéncia é aqui compartilhado e estudado com a intencéo de contribuir para
a ampliacdo do conhecimento e divulgacdo da taipa de pildo contemporanea.

1. INTRODUCAO

Construir com terra atualmente vai ao encontro de questdes fundamentais para arquitetura
contemporanea, haja vista sua participagéo na alteragdo do meio ambiente, da polui¢do e do
consumo de recursos naturais de um modo geral causados pela industria da constru¢éo. De
acordo com John, Silva e Agopyan (2001, p.92), “a industria da construcdo e seus produtos
consome aproximadamente 40% da energia e dos recursos naturais e gera 40% dos
residuos produzidos por todo o conjunto de atividades humanas, mas podem atingir até
75%, como no caso dos EUA”.

Este texto é sobre o uso e o desenvolvimento atuais da taipa de pildo na Australia, mais
precisamente, em experiéncias vivenciadas e desenvolvidas em Melbourne, estado de
Victoria. Ap6s abordar sobre a diferenca entre a pratica contemporanea australiana e a
pratica tradicional da taipa de pildo feita ha séculos no Brasil, por exemplo, o artigo comenta
algumas particularidades e caracteristicas do projeto e da execucao desta técnica.

A vasta producdo de construgbes com terra atualmente na Australia tem suas origens na
segunda metade do século XIX, quando a taipa se torna uma técnica extremamente popular
em inumeras regides da Austrdlia, essa recente producdo arquitetbnica com terra tem
prosperado talvez pela falta de histdria do uso da terra em construgdes, o que difere de
outros paises onde se relaciona ao patrimonio historico e edificagcdes precéarias ou de baixa
renda.

Apesar de existirem outras técnicas em terra neste pais, como o adobe, os blocos
cortados e as técnicas mistas, € fato que a taipa de pildo predomina na arquitetura
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contemporanea australiana, resultando em um dos paises que mais investiu na
regulamentacdo, na investigacdo universitaria e na implementagdo atual de
inGmeros projetos (Fernandes, 2013, p.20).

z

Um pouco dessa experiéncia australiana é contada aqui neste trabalho, que pretende
descrever e comentar um pouco do uso da taipa de pildo com terra estabilizada.

2. SOBRE A PRODUGCAO DA TAIPA DE PILAO REALIZADA NA AUSTRALIA

Para iniciar a discussao sobre a producdo da taipa é preciso atentar-se para uma cadeia
produtiva que esta estruturada em trés fatores aqui ressaltados: na obtencéo do material, ha
fabricagdo da forma e na expertise dos técnicos e construtores. Esses Ultimos dois pontos
estdo relacionados de modo inextrincavel, pois foi a partir da pratica de construtores e
técnicos que houve o desenvolvimento do sistema construtivo, resultando na alteracdo da
fabricacdo e concepcéo das férmas, componente central para a producdo de paredes em
taipa. Atualmente, muitos arquitetos e engenheiros australianos j& sabem como projetar e
calcular para o uso da taipa, o que fomenta e amplia a producdo e, consequentemente
possibilita que mais construtores saibam como trabalhar, e mais produtos e equipamentos
relacionados a producéo da taipa possam se aprimorar para a otimiza¢do da producgéo desta
técnica, que pode ser destacado como importante contribuicdo da pratica australiana.

Sobre a obtencdo do material de construcéo, a terra, é importante pontuar que nao se
restringe apenas aquela presente no canteiro de obras. Na Austrélia os fornecedores de
solo e agregados de construcdo, geralmente empresas com fungdo de fornecer material
para pavimentacédo de vias e rodovias, localizadas nas intermediagdes entre campo e cidade,
sdo responsaveis também por providenciar material para a producdo da taipa. Essas
empresas fornecem diferentes tipos de agregados, geralmente tipos de cascalho,
sedimentos de rochas, barro arenoso e argiloso com diversas granulometrias, além de
triturarem e reutilizarem concreto e tijolos macigos. A diversidade e disponibilidade de solos
e agregados sdo fundamentais para a producgéo e difusédo das paredes de taipa.

Depois de se observar a obtencdo do material e ponderar sinteticamente sobre sua
execucdo, concentra-se nas especificidades das férmas usadas para a execucdo das
paredes, pois estas sdo diferentes das destinadas a construcdo em concreto armado.
Geralmente, as férmas em questdo sdo produzidas pelos proprios construtores totalmente
em madeira ou com um esqueleto metélico, conforme se vera de forma detalhada no item a
seguir, além das figuras 1 e 2 que ilustram os principais instrumentos e ferramentas

necessarias para a realizagédo da obra.

Férmas para
parede linear

Compressor de ar

Férmas para
parede curva

Férmas para
extremidades

Pecas de andaime

Plataformas de
andaime

Figura 1. Equipamentos necessarios para a execucdo da taipa de pildo com terra estabilizada, 2014
(Créditos: Oliver Petrovic)
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Figura 2. Fabricacdo de formas metalicas e utilizacdo das férmas na execuc¢édo, 2015
(Créditos: Rodrigo Rocha)

2.1. Diferencgas entre o método tradicional brasileiro e o contemporaneo australiano

O método de construgdo australiano da taipa de pildo com terra estabilizada traz alteracdes
importantes se comparado com a técnica tradicional de se construir com terra apiloada no
Brasil. Destacam-se dois pontos principais: a estabilizacdo da terra e a fabricacdo das
férmas, sem contar a compactacdo mecanizada que confere efetividade e adequacédo a
producéo contemporanea.

O procedimento tradicional para a execugdo de obras em terra compactada é feito a partir
de formas de madeira travadas por guias verticais externas, fixas ou moéveis, preenchidas
com uma mistura de solo com estabilizantes naturais, a argila ja presente no solo utilizado
ou a cal.

Ja a pratica australiana além de utilizar cimento como principal estabilizante, utiliza
travamento horizontal das férmas metalicas, ndo havendo necessidade do uso de guias
externas para seu travamento. Isso permite ao construtor apiloar o material de fora, sobre
plataformas metalicas apoiadas em cantoneiras também metélicas engastadas nas proprias
férmas. Essa alteracdo traz importantes mudancas para o sistema construtivo de taipa de
pildo, pois confere agilidade ao processo de construcdo, possibilitando um trabalho continuo
e eficiente. Outra alteracdo, em termos estéticos e econdémicos, estd no fato de que com
essas formas as paredes podem ter até 20 cm de espessura, mais esbeltas do que as
realizadas pela técnica tradicional, geralmente com um minimo de 30 cm.

Fl o | iEar

Figura 3. Tipos diferentes de taipa de pildo com terra estabilizada na fachada da construtora
Olnee Constructions, 2015 (Créditos: Rodrigo Rocha)

Ha também mudanca na concepcdo e desempenho estrutural da parede. Na técnica
tradicional a terra apiloada se mantém por seu peso proprio, pois a resisténcia da parede
esta na grande inércia de sua massa, sendo assim, resiste apenas aos esforcos de
compressao, sendo assim auto-portante. Ja na prética contemporénea a parede de taipa

427



Seminario Iberoamericano de Arquitetura e Construgdo com Terra 17° SIACOT

pode funcionar de outra maneira, analoga a uma estrutura de concreto armado ela passa
ser resistente a esforgos de tracéo, devido a estabilizacdo com cimento e com armacdo em
barras de aco, conforme ilustra a figura 4 da execucdo de uma torre de 12 metros de altura.

Figura 4 - Exemplo de execucao de torre de 12 metros de altura de taipa de pildo armada,
2014 (Créditos: Oliver Petrovic)

a) Fabricacgao e utilizagdo da forma

A férma utilizada predominantemente na Australia foi desenvolvida na cidade de Perth, no
estado da Australia Ocidental. Apés varios anos utilizando férmas com estrutura de madeira
com chapa de compensado, com ferramentas e equipamentos especificos (tais como:
colunas de travamento, parafusos, espacadores, andaime e outros mais), construtores
verificaram que poderiam aumentar o rendimento de producdo das paredes a partir da
utilizacao de férmas com estrutura metalica e chapa de compensado.

Essas férmas possuem dimensdes fixas entre 30 e 60 centimetros de altura e 240, 180, 120
ou 90 centimetros de comprimento, pesando entre 10 e 30 quilos. As férmas sao
estruturadas por pecas pré-fabricadas metélicas soldadas, um padrdao desenvolvido a partir
da necessidade de customizar as f6rmas como mostra a figura 2. Uma chapa de
compensado é parafusada no esqueleto metélico e depois, na parte superior e inferior da
férma sao feitos furos de 1,5 cm de didmetro a cada 15 cm ao longo da maior extensao.
Esta quantidade de furos facilita o processo de montagem das férmas, porém ao desformar,
os furos ficam evidentes na face acabada das paredes. Uma camada de resina de fibra de
vidro é aplicada sobre a superficie do compensado, garantindo assim sua
impermeabilizagdo, por conseguinte uma maior durabilidade a férma, ja que, além de
proteger a madeira que entra em contato com a terra, facilita a etapa final de desforma e
assim garante a qualidade da superficie da parede acabada.

b) Mistura e massa ideais - 0s tipos de terra e uso do cimento e agua

A estabilizacdo da taipa de pildo com o uso de cimento possibilita aplicagdo em ambientes
externos, assim como elimina a necessidade de se rebocar ou revestir a parede.

De acordo com Ciancio e Beckett (2015), a quantidade aceitavel é de 5% a 15% de cimento,
em termos de garantia de esforgos estruturais, longevidade, estabilizacdo e capacidade de
suportar cargas em compressao. Segundo Dobson (2015), o teor de umidade é relativo ao
tipo de mistura e compactacéo, objetivando a maxima densidade seca para se garantir uma
resisténcia a compressao de 2,5 MPa a 5 MPa (25 a 50 kgf/cm?), o suficiente para utilizar a
taipa como parede de vedacéo, de acordo com Middleton (1992).

Os tipos de solos utilizados na Australia variam de acordo com as hecessidades do projeto e
da utilizacdo das paredes, de acordo com Middleton (1992) normalmente se utilizam um ou
dois tipos de solos, sendo estes com maximo de 2% de matéria organica, livre de folhas e
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gravetos, entre 5% e 20% de argila, incluindo argila e silte, minimo de 30% de areia e
pedras ndo superiores a 40 mm e teor de umidade entre 4% e 12%. Em alguns casos utiliza-
se também materiais provenientes de desperdicios e restos de construcées convencionais,
tais como concreto e tijolos macigos triturados.

A figura 5 mostra, a esquerda, uma parede de taipa que suporta todas as cargas da
estrutura do telhado com isolante térmico embutido na parede para aumentar a resistencia
termica da parede e, a direita, uma parede de taipa armada sobre um vao de janela de
1,2 m.

Poliestireno
extrudido

Espuma de
EPDM

Figura 5. Exemplo de parede curva armada com poliestireno extrudido, resisténcia térmica de 2,5 m2
K/W, viga de taipa armada com fita de espuma de EPDM expandido como junta de dilatacdo, 2014
(Créditos: Oliver Petrovic e Rodrigo Rocha)

Sao adicionados aditivos a mistura a fim de elevar a durabilidade da parede. Sugere-se o
uso de 1% de plasticure, um produto desenvolvido pela Techdry! para paredes monoliticas
em solo-cimento. Ao ser adicionado a mistura da terra estabilizada, o plasticure garante
repeléncia a 4gua, sal e mofo, além de reforcar a estrutura. Esse produto também € utilizado
para baixos slumps de concreto, ou seja, para concretos de baixa consisténcia, e sua funcéo
€ garantir a resisténcia em longo prazo contra intempérie e deterioracdo. Apds a desforma
das paredes, nas faces externas das paredes, € aplicado um selador incolor, capaz de
penetrar nos capilares e tornar o substrato repelente a 4gua. Reduzindo a absorcao a agua,
reduz-se a eflorescéncia e outros produtos a base de agua que séo responsaveis pela maior
parte da degradacdo em estruturas de taipa. O fabricante garante que a aparéncia dos
substratos e a permeabilidade ao vapor ndo é alterada significativamente.

Para a mistura ideal da massa utiliza-se uma mini carregadeira, que revira 0s materiais e
garante que estes estejam bem misturados, ja que, devido a baixa umidade da mistura, a
betoneira ou misturador ndo conseguem resultado adequado, pois parte da massa fica
retida, grudada em suas paredes. Além da mistura eficiente a mini carregadeira coloca o
material misturado no interior das férmas até 3 m de altura, agilizando a execuc¢ao da parede.

c) Detalhes de projeto

Conhecer as possibilidades e saber projetar para taipa de pildo é essencial para um projeto
adequado as necessidades e as capacidades da técnica, que se assemelha ao concreto
armado, pois se trata de paredes autoportantes, com propriedades estruturais suficientes
para suportar cargas de compressao. De acordo com Ciancio e Beckett (2015), essa técnica
atinge de 1 MPa (10 kgf/lcm?) a 47 MPa (470 kgf/cm?) de resisténcia a compressao, variacao
dada pela granulometria dos agregados, pressédo de compactacédo e quantidade de cimento
e agua no traco.

L www.techdry.com.au
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Para se executar lareiras e fornos em taipa, utiliza-se uma férma metalica com a forma
desejada dentro da parede, constréi-se uma parede macica embaixo, em volta e acima da
férma metdlica. A tubulacdo de saida de ar deve ser centralizada e termina acima da
superficie final da parede. A finalizacdo do topo da parede em casos externos e exposto a
sol e chuva deve ser aplicado uma mistura de agua e plasticure no topo da parede, ou como
executado no Brasil e em outros paises, onde a ultima camada da parede tem uma
guantidade maior de cimento.

Com um projeto executivo finalizado € possivel executar as instalagcbes elétricas e
hidraulicas dentro das paredes, porém qualquer alteracao futura torna-se inviavel, como
mostra a figura 6. Ligacbes com vigas e pilares estruturais possibilita a terra estabilizada
interagir com outros materiais como a¢co e madeira, assim como com outras técnicas
construtivas no caso do concreto armado, conforme ilustra a figura 7.

Figura 6. Exemplos de detalhes de instalacéo elétrica embutida, coluna metalica embutida e contraste
com aco corten, 2015 (Créditos: Rodrigo Rocha)

Figura 7. Exemplos de conexfes de piso em madeira e viga metalica para cobertura, 2014
(Créditos: Oliver Petrovic)

d) Detalhes de execucéo

A execucéo pode ser entendida como simples e pode ser descrita de maneira resumida por
um sistema construtivo que envolve apenas quatro construtores no canteiro: dois
profissionais com experiéncia em carpintaria, alvenaria e concreto armado, e 0s outros dois
podendo ser iniciantes. Faz-se necessario ressaltar a importancia da etapa de projeto, que
define a paginacdo das férmas e distancia entre juntas de dilatacdo, além de resolver
detalhes arquitetbnicos, conexdes estruturais, elétricas e hidraulicas. De maneira
simplificada, a execucéo da taipa pode ser descrita em duas etapas. Na primeira etapa é
feita a montagem das férmas para todo o material de preenchimento ser colocado em
camadas, que serao apiloadas até uma altura de 15 a 20 centimetros sucessivamente, até
se atingir a altura final da parede. Percebe-se que a altura das camadas define a quantidade
de linhas de compactacdo, evidentes na face da parede, conforme ilustra a figura 3. A

z

segunda etapa ocorre no dia seguinte, quando € realizada a retirada das férmas, ou a
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desforma, que marca o inicio do processo de cura da parede. Apés esta Ultima etapa, ndo
ha a necessidade de fazer qualquer acabamento ou impermeabilizacdo de paredes, apesar
de ser recorrente a aplicacdo de duas demaos de hidrofugante transparente em suas faces
acabadas.

Ao iniciar a constru¢cdo de uma parede coloca-se uma massa forte e espessa de cimento e
agua no bloco de fundacéo, para impermeabilizar e funcionar como transicéo de superficies,
além de aumentar a estabilidade da parede. Para se executar vigas em taipa utilizam-se
perfis metélicos em “T” conectados a colunas metalicas dentro da parede. Sugere-se
revestir a coluna metdlica com material com propriedades de dilatagcdo, como espuma de
EPDM expandido, para fazer a transicdo de movimentos entre estrutura metalica e parede.
Para executar a parede na parte acima do perfil metalico, monta-se a forma sobre vigotas de
madeira aparafusadas na parede temporariamente, além de colunas em madeira feitas in
loco como sustentacdo da viga até o momento da desforma.

A utilizacdo de perfil metélico em “T” possibilita vaos de até 10 m (figuras 8 e 9). Para vaos
com até 4 m sugere-se utilizar apenas duas barras de aco de 12 mm de diametro a cada
20 cm na horizontal, conectando as paredes laterais e suportando o movimento de tracéo da
viga (figura 5).

e :!-:_F

;Hﬁ

Figura 8. Execugao de taipa de pildo sobre viga metalica em “T” e colunas metalicas embutidas, 2014
(Créditos: Rodrigo Rocha e Oliver Petrovic)

Figura 9. Exemplos de execucdo de vigas de taipa acima de vigas metélicas em “T”, 2015
(Créditos: Rodrigo Rocha)

O tempo de cura da parede vai depender das quantidades de cimento e do teor de argila
contidas na mistura, assim como condicées climaticas locais; com o uso do cimento o tempo
de cura e finalizacdo da retracédo é relativamente menor se comparado com a técnica sem
cimento. Dependendo da quantidade de agua na mistura, sugere-se, em épocas ou locais
com temperaturas elevadas e umidade relativa do ar baixa, umedecer as paredes nos dias
seguintes a desforma, para ndo ocorrer retracdes rapidas e bruscas, o que podera
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desencadear fissuras e trincas na parede, em funcdo da dilatacdo causada pela reagéo
guimica entre os componentes da mistura.

Para cobrir fissuras ou imperfeicdes na parede, recomenda-se esperar a cura das paredes
para assim realizar alguma corre¢do. Importante ressaltar a aten¢éo em utilizar as mesmas
proporcdes da mistura da parede, para ndo ocorrer alteracao de cor ou textura na superficie
corrigida. ApGs a cura da parede, em alguns casos, aplica-se selador incolor repelente a
agua nas faces externas da parede.

Com relacédo as férmas, sugere-se, portanto, uma padronizacdo de medidas em multiplos de
30 cm para a altura das paredes, evitando finalizar a parede dentro da férma. Garante-se,
assim, o0 topo da parede em nivel. Quanto a face da parede, deve-se projetar uma
diagramacdo da posicado das férmas, sendo elas sobrepostas ou intertravadas, pois sua
posicao interferira na aparéncia final da parede, como mostra a figura 10.

Figura 10. Exemplos de utilizages das férmas e plataformas metélicas apoiadas em cantoneiras para
execucao de paredes em taipa de pildo, 2015 (Créditos: Rodrigo Rocha)

3. MANIFESTACAO PATOLOGICA

Manchas sdo recorrentes nas paredes de taipa, em funcdo do tempo de cura para a
estabilizacédo da parede que depende da quantidade de argila e cimento presente na mistura.
O uso de plasticure possibilita um acabamento uniforme e sem manchas, em funcéo da
repeléncia & agua, porém, para se evitar as manchas, deve-se garantir que apds a execucao
da parede ndo havera nenhum material no topo da parede, que, ao entrar em contato com
agua podera liberar minerais, impurezas ou quimicos que irdo manchar a parede interferindo
na coloracao da superficie, como o tanino da madeira ou ferrugem de ferro, conforme ilustra
a figura 11. Em paredes externas, deve-se evitar acumular impurezas no topo das mesmas,
pois a agua da chuva as levara a superficie da parede, causando manchas.

Figura 11. Exemplos de manchas nas paredes decorrentes da ma execucao e/ou projeto, 2015
(Créditos: Rodrigo Rocha)
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4. CONSIDERAGCOES FINAIS

O mote deste breve trabalho é o de divulgacdo de uma possibilidade de se construir com
terra atualmente. Importante frisar que o uso do cimento como estabilizante dificulta o
descarte da parede em parte, j& que numa cadeia produtiva estruturada, como a australiana,
a parede descartada pode ser triturada e reutilizada como agregado para outras finalidades
ou mesmo para outras paredes com terra estabilizada.

Apresentou-se de forma resumida as caracteristicas basicas da técnica construtiva taipa de
pildo com terra estabilizada, reunindo informacdes e dados que podem auxiliar na pesquisa
acerca das técnicas que utilizam a terra como material de construcao.

O solo, apesar de ser proporcionalmente o material mais utilizado do mundo em construcoes,
nos mercados habituais do Brasil ainda é classificado como um material alternativo e
primitivo. Grande parte dos arquitetos, engenheiros e construtores hesita em utilizar técnicas
de construcdo com terra em projetos, por ndo conhecerem as aplicacdes e possibilidades
atuais do uso desse material encontrado em abundancia. Apresentar como € possivel
construir com terra atualmente foi, por isso, mote principal do artigo.

Esse artigo retratando exemplos australianos, que possuem uma cadeia produtiva
desenvolvida em construgdo com taipa, € escrito sob o olhar do arquiteto que possui
experiéncia no uso da taipa no Brasil e na Australia, compreendendo assim as necessidades
do mercado local e as potencialidades do sistema construtivo em questéo, disponibilizando
informagdes de projeto e construtivas da taipa de pildo, como estdo sendo desenvolvidos e
empregados na producdo arquitetdnica contemporanea na Austrélia.

Para se promover o uso desta técnica, deve-se fomentar o conhecimento tedrico e prético
além de proporcionar informag6es técnicas acerca do uso e aplicabilidade dessa técnica
construtiva, que alia um conhecimento tradicional com o atual desenvolvimento da
tecnologia.

E essencial construir para compreender o processo de execucdo de uma parede de taipa,
assim como projetar para otimizar os detalhes construtivos e aperfeicoar o desenvolvimento
da técnica. Espera-se, com este estudo, incentivar a pesquisa e a aplicacdo desta técnica
construtiva no meio académico e profissional, ampliando a utilizacdo da terra crua ou
estabilizada como maneira de mitigar o impacto ambiental provocado pela inddstria da
construcao.
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