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1. Introdugao

O sistema construtivo de terra é reconhecido
pelo seu carater universal, tem sido empre-
gado ha mais de 5.000 mil anos, por diver-
sas culturas existentes em todas as partes do
mundo.

No Brasil, as principais técnicas construtivas
utilizadas foram o adobe, o pau a pique e a
taipa de pildao. Mestres, oficiais, aprendizes,
pedreiros, carpinteiros, taipeiros traziam con-
sigo ensinamentos relativos aos seus oficios,
obtidos em sua terra natal (MONUMENTA,
2005).

QuESTOES ATUAIS RELACIONADAS A EXECUGAO DA TECNICA DA TAIPA DE PILAO

Como resultado do processo de colonizagéo e
da cultura arquiteténica desenvolvida durante
esse periodo, verifica-se a existéncia de um
rico acervo em arquitetura de terra no Brasil
e em Minas Gerais, sendo que algumas
dessas edificagdes foram erguidas a partir da
utilizagéo da técnica da taipa de pildo.

As primeiras obras realizadas, com intuito de
preservacao do patrimonio edificado em taipa
de pildo, no estado de Sao Paulo, foram con-
duzidas dentro de uma visdo modernista da
arquitetura e de maneira a atender a precei-
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tos da Carta de Veneza, que preconizava o
uso de técnicas modernas de conservagao
e construcdo eficazes, em ocasies em que
as técnicas tradicionais se mostrassem ina-
dequadas.

Atualmente, ocorre o aumento da conscién-
cia sobre a necessidade da preservagao néo
apenas de nossos bens histéricos e culturais,
mas também de sua tecnologia construtiva.
Esses tipos de edificagdes exigem, para sua
conservagdo, um conhecimento especifico e
distinto das praticas usuais de construgao de
terra. (REZENDE et al, 2011).

A taipa de pildo, assim como as demais téc-
nicas de construgdo com terra, voltam a ser
reproduzidas em obras de salvaguarda do
acervo arquiteténico, como um recurso de
preservacdo da edificacdo e da propria téc-
nica construtiva, um saber fazer de grande
valor cultural.

Se a preservacgao desse saber fazer € impor-
tante para a preservagéo do patriménio edifi-
cado em taipa de pildo, verifica-se, também,
a possibilidade de emprego dessa tecnologia
construtiva em obras contemporaneas. Uma
tecnologia construtiva tradicional que se con-
figura como uma técnica construtiva mais sus-
tentavel, na atualidade.

2. Antecedentes Historicos
2.1 A taipa de pildo no Brasil

A técnica construtiva em taipa de pildo foi in-
troduzida, pelos arabes, na regido do Algarve,
em Portugal, e posteriormente trazida ao Bra-
sil, pelos colonizadores, onde foi amplamente
utilizada nas vilas e cidades do litoral e no es-
tado de Sao Paulo.

Ao ser adaptada as condigbes do Planalto de
Piratininga, apresentava algumas alteragbes
em relagdo a arquitetura luso-arabe, tais
como a eliminagéo de alicerces e baldrames
de pedra. Em substituicdo a esses elementos,
as fundagdes eram feitas em terra compac-
tada. Essas adaptacdes, aplicadas ao proces-
so construtivo da taipa de pildo, contribuiram
para o aparecimento da “tipologia Bandeiris-
ta”. (LEMOS, 2008 apud MAYUMI, 2008; WE-
IMER, 2012).

A técnica foi amplamente utilizada nos primei-
ros séculos de colonizagdo, especialmente
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em regides menos ricas em pedras. Primeira-
mente, foi empregada no estado de S&o Pau-
lo, caracterizando a arquitetura empregada
no planalto paulista, nos primeiros séculos
da colonizagéo. Foi amplamente utilizada
na construgédo das casas rurais, conhecidas
como “casas bandeiristas”, em construgdes
religiosas e nos nucleos urbanos do planalto,
incluindo a cidade de Sao Paulo.

De acordo com informagdes obtidas pelo
agrénomo Carlos Borges Schimidt (1945),
em conversa com antigos mestres taipeiros
paulistas, os tipos de terra, comumente em-
pregadas, eram a terra vermelha, a terra roxa
e a parda, que € de boa liga (SHIMIDT, 1946
apud LEAL, 1977). E importante, também,
controlar a umidade da terra, adicionando
apenas agua suficiente para propiciar a liga
necessaria ao material, para a sua compac-
tagcdo. O ideal é que a terra se apresente Umi-
da e solta. Durante o processo de apiloagem,
a terra ndo podera receber agua de chuva,
pois a umidade em excesso propicia o apare-
cimento de trincas na parede. As paredes de
taipa sdo vulneraveis a umidade, especial-
mente as aguas de chuva.

Com o movimento das bandeiras, essa téc-
nica foi levada ao interior do pais, para os es-
tados do Parana, Minas Gerais, Goias e Mato
Grosso. Em Goias, a técnica foi também muito
aplicada; j& em Minas Gerais, acabou sendo
substituida por outras técnicas de construgao
em terra, por ndo se adaptar a topografia local
(MELLO, 1985).

2.1 A preservagdo do acervo em taipa de
pilao no Brasil

As construgdes erguidas, ao longo do tempo,
passam a ser valorizadas ndo apenas pelas
questdes ligadas ao uso, a qualidade estética
e a sua historicidade, mas também por sua
tecnologia construtiva.

Na década de 70, da-se inicio a atividade de
preservacgao dessa herancga colonial. Em Séo
Paulo, as antigas casas bandeiristas comeca-
vam a ser restauradas, entre elas o Sitio da
Ressaca. No entanto, durante os trabalhos,
optaram pelo emprego de tecnologia contem-
poranea, mais especificamente a do concreto
armado, visando a atender a premissas suge-
ridas pelas Cartas de Atenas e Veneza, que
afirmavam a necessidade de se manter vi-
sivel e identificavel toda e qualquer atividade



restauradora em um monumento. (LEMOS,
2008 apud MAYUMI, 2008).

As obras realizadas buscando a salvaguarda
do acervo da arquitetura bandeirista foram
conduzidas de acordo com a visdo moder-
nista de arquitetura. Se, por um lado, salvou
as construgbes da ruina completa, por outro
propiciou intervengdes tecnicamente equivo-
cadas. Essas intervengdes acabaram por
propiciar a descaracterizagao da tecnologia
construtiva original, preocupando-se apenas
com questdes de estética e historicidade e
deixando de lado questdes relacionadas a
preservacgao da técnica construtiva. Percebe-
se que a escolha pelo emprego de tecnolo-
gia contemporanea na restauragédo das casas
bandeiristas refletia uma situagdo muito mais
grave do que uma simples questdo estética
e metodologica de identificagdo de interven-
¢bes em patriménio edificado. Colocava em
evidéncia a perda, mesmo que involuntaria,
do conhecimento da execugédo da técnica da
taipa de pildo.

2.2 Novas formas de pensar a preservagao
do acervo arquitectonico

A atividade restauradora passou por profun-
das mudancgas ao longo dos anos e foi evo-
luindo ndo apenas com os acertos, mas, prin-
cipalmente, com os erros.

Esse processo gerou perdas irreversiveis ao
patriménio, mas também suscitou discussdes
e estudos em prol do aprimoramento da tec-
nologia de intervengdo, ressaltando a im-
portancia do resgate das técnicas tradicionais
de construgéo, tanto para o seu emprego nes-
sa atividade como para um conhecimento a
ser registrado como cultura imaterial — “saber
fazer”.

Leal (1977), em seu livro “Restauragéo e Con-
servagdo de Monumentos Brasileiros”, atenta
para a necessidade e importancia de se con-
hecer bem as técnicas construtivas antigas,
no processo de elaboragéo de estratégias de
conservagao e na escolha dos procedimentos
a serem utilizados nos trabalhos de restauro.

De acordo com a Carta sobre o patriménio
vernacular edificado (1999), essas cons-
trucdbes devem ser reconhecidas a partir
de suas dimensdes estéticas (coeréncia de
estilo, forma e aparéncia) e técnicas (tipolo-
gias construtivas). Sua salvaguarda deve ser
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elaborada contemplando aspectos ligados ao
conhecimento e emprego das técnicas tradi-
cionais de construgdo e as novas demandas
funcionais, sociais e ambientais.

Rezende et al (2011), a partir de estudos rea-
lizados em ruinas e monumentos histéricos
construidos em taipa de pilao, desenvolveram
metodologia para a reconstituigdo das cons-
trucdes dessa tipologia. Discutem, também, a
questéo referente aos métodos de selegéo de
solos e buscam validar os testes de campo
expeditos como testes laboratoriais.

Ao serem contemplados os aspectos estéti-
cos, histoéricos, técnicos, socioecondémicos,
torna-se mais eficaz qualquer agéo visando
a salvaguarda do patriménio, que continuara
compondo o acervo artistico e histérico res-
ponsavel pela transmissado da identidade cul-
tural e da memoria local as novas geragdes.

3. A construcao da miniparede em taipa de
pilao

3.1 Coleta e manipulagao do solo

O solo coletado para a execugdo da mini-
parede em taipa de pildo foi devidamente
ensacado, levado ao local da construgéo e
guardado em local protegido de intempéries,
tendo em vista a necessidade de apresentar
baixo teor de umidade no momento da com-
pactacao da mesma.

3.2 Correg¢ao e caracterizagao do solo
coletado

O solo inicialmente coletado recebeu a
seguinte classificagado geotécnica:

. Classificagdo de campo: solo pre-
dominantemente argiloso.

. Classificagéo laboratorial: Argila are-
no-siltosa de cor avermelhada.

Posteriormente, o solo precisou ser corrigido,
buscando a produg¢do de um solo considerado
ideal para a execugéo da técnica. A partir do
emprego de formula matematica elaborada,
em fung¢do da granulometria inicial, apresen-
tada pelo solo coletado, foi adicionada uma
mistura de areia fina e areia grossa em iguais
proporgdes, sendo estipulado que, para cada
100 kg de solo coletado, deveria ser acres-
centado cerca de 91 kg de areia.
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Resumo da caracterizagéo granulométrica do solo

coletado
Granulometria (ABNT) (%)
Argila (d < 0,002 mm) 39,7
Silte (0,002 < d < 0,06 mm) 17,5
Areia (0,06 <d < 2,0 mm) 39,7
Pedregulho (d > 2,0 mm) 3,1

Tabela 1. Resumo da caracterizagdo granulométrica
do solo coletado. Fonte: ENGESOLO — Engenharia
Ltda. Ensaios laboratoriais.

Resumo da caracterizagéo granulométrica do solo
corrigido
Granulometria (ABNT) (%)
Argila (d < 0,002 mm) 20,2
Silte (0,002 < d < 0,06 mm) 9,2
Areia (0,06 <d < 2,0 mm) 63,4
Pedregulho (d > 2,0 mm) 7,2

Tabela 2. Resumo da caracterizagdo granulométrica
do solo corrigido. Fonte: ENGESOLO — Engenharia
Ltda. Ensaios laboratoriais.

indices fisicos do solo corrigido

indices fisicos

Teor de umidade 6timo (%) 14
Densidade seca (g/cm?) 1,865
Peso especifico dos soélidos — y s (g/cm?) 2,659

Tabela 3. Indices fisicos do solo corrigido. Fonte:
ENGESOLO - Engenharia Ltda. Ensaios laborato-
riais.

Equacao empregada:

42,8 +x
=07 =>
100 + x

=> 428+x=0,7 (100 + x) => 42,8+ «x

=70+ 07x =>x—0,7x = 70 — 42,8 =>

27,2
=>03x =272 =>——=>x = 91!
0,3
Novos ensaios de caracterizagado foram rea-
lizados e o solo recebeu a seguinte classifi-
cacéo geotécnica:

Classificagdo de campo: mistura de
areia com solo argiloso.

Classificagéo laboratorial: areia argi-
lo-siltosa de cor amarelada com pedregulho.
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As caracteristicas geotécnicas da amostra es-
tao descritas nas Tabelas 2, 3 e 4.

O ensaio de compactagéo do solo gerou uma
curva, apresentada no grafico da Figura 2.

Essa curva determina a relagéo entre o teor de
umidade e a densidade seca do solo, quando
compactado, obedecendo as prescri¢des da
NBR 7182/1986 — Solo — Ensaio de Compac-
tagdo. O solo foi compactado a partir da apli-
cacgao de energia de compactacdo normal, e o
cilindro utilizado foi o de Proctor Normal.

3.3 Execucgéao da forma e do pildo

Utilizou-se o taipal classico, construido em
madeira, com capacidade de suportar a
pressdo sofrida durante a compactacéao.
Internamente apresenta as seguintes dimen-
sdes: 1,50 m de comprimento, altura de 0,90
m e 1,00 m de espessura. O instrumento de
compactacdo foi um pildo de base cbnica,
com didmetro de 9,0 cm, em madeira, pesan-
do 4 kg. Ambos instrumentos foram confec-
cionados por carpinteiro.

3.5 Execugao da parede

As camadas de solo foram compactadas
apresentando altura inicial de 15 cm e, apés
a compactagdo, passaram a ter, aproximada-
mente, 10 cm de altura. O protétipo foi com-
pactado apenas por uma pessoa que, durante
a execucgao, levantava o pilao a 40 cm de altu-
ra e o deixava cair em queda livre, buscando,
assim, garantir homogeneidade de compac-
tagdo em toda a miniparede.

Ao longo da compactagao, foi realizado o
controle de umidade do solo a ser utilizado
em cada camada de compactagéo, sendo
as mesmas executadas no teor de umidade
6timo de 14 %, obtido no ensaio de compac-
tagcdo de laboratério.

A cada camada compactada, foi verificado,
inicialmente, o teor de umidade apresentado
pelo solo, a partir do método expedito da
frigideira, executado da seguinte forma:

1. Foram pesadas trés capsulas metali-
cas e os pesos devidamente anotados, com
uso de balancga de precisédo de 0,001 g.

2. Foram colocadas, nas capsulas
metalicas, amostras do solo a ser compactado.
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CURVA DE DISTRIBUICAO GRANULOMETRICA - FRACIONAMENTO CONFORME NBR-6502/95

PENERAS N o -

e T R ® T ‘
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gia™ 2

] ] 1
1 i 100
¥Fod st 2 s b8
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Figura 1: Curva de distribuigdo granulométrica — solo corrigido. Fonte: ENGESOLO, 2016.

3. As capsulas, com as amostras, foram
novamente pesadas e 0s pesos respectivos
anotados — peso minimo de solo estipulado
em 80 g.

4. As capsulas foram colocadas em
uma bandeja com areia aquecida, apoiada
sobre fogareiro.

5. O solo dentro das capsulas era seco
pelo calor. O procedimento de secagem
durava em torno de 30 a 40 minutos e o
mesmo s era retirado quando estivesse
completamente seco.

6. A cépsula aquecida era tampada e,
ao atingir a temperatura ambiente, era des-
tampada e pesada novamente.
7. Com o0s pesos anotados, era
calculado o teor de umidade do solo.

A partir do teor de umidade 6timo e do teor
de umidade, apresentados pelo solo de cada
camada, a corregdo era realizada a partir da
adicao de agua a mistura. Essa adigao foi cal-
culada a partir de férmula matematica elabo-
rada em fungdo do teor de umidade 6timo e
a umidade inicial apresentada pelo solo a ser
empregado em cada camada.

A equagdo empregada: ®

_ Mh# (hot— X + P)
B (100 +X)
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3.6 A retirada da forma

Apds a compactagéo, a miniparede ainda ficou
protegida pela forma por aproximadamente
trés semanas. Embora a técnica permita a
retirada imediata da forma, ap6s a compac-
tagéo, isso ndo ocorreu devido a opgdo por
manter o protétipo protegido de intempéries.

3.7 A parede de taipa de pilao

Foi construida uma parede com as seguintes
dimensobes: Comprimento: 1,5 m; largura: 1,0
m; altura: 0,55 m. Essa parede foi construida
para ser utilizada em pesquisa de verificagao
de patologias estruturais — trincas a partir do
emprego da tecnologia do ultrassom (Figura
4).

A miniparede em taipa de pilédo, embora tenha
sido objeto de compactacgao controlada (teor
de umidade do solo, altura de queda do pildo
e numero de golpes definidos) foi apiloada
manualmente e em campo. Sendo assim, ao
serem realizados ensaios de resisténcia a
compressao simples, em amostras retiradas
da mesma, verificou-se uma variagéo ocorri-
da nas tensdes de ruptura registradas nesses
ensaios.

Algumas questdes envolvendo a compactagéo
da parede provavelmente contribuiram para a
ocorréncia dessa variagao, entre elas:

. Compactagdo manual — apiloamento
— variagdo na energia de compactacao.
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Figura 2. Gréfico — Curva de compactagéo do solo.? Fonte: ENGESOLO, 2016.

. Presenca de pecas de travamento
que atravessam a forma, podendo criar di-
ficuldade na compactacdo em determinadas
areas da miniparede.

. Os cantos podem apresentar con-
dicbes de resisténcia diferentes em relagéo
as demais regides da miniparede, em fungao
da dificuldade de compactacgéao.

. Areas de interface entre as camadas
de compactagdo apresentam densidade dife-
rente em relag&o a regido interna da camada.

. Teor de umidade diferenciado nas
amostras retiradas da miniparede.

3.8 A preservacgao da técnica da taipa de
pilao para a restauragao

Em Minas Gerais, a taipa de pilao foi utilizada
nas primeiras construgdes (devido a tradi¢céo
seiscentista e provavelmente empregada
pelos desbravadores bandeirantes), sendo
empregada especialmente na construgéo de
igrejas e na arquitetura oficial, como a cons-
trucdo de casas de camara e cadeia. No en-
tanto, logo foi substituida por outras tecnolo-
gias construtivas, mais adequadas as caracte-
risticas do relevo — acidentado — apresentado
pelo estado de Minas Gerais.

Verifica-se, também, que as edificagdes ergui-
das em taipa de pildo apresentam considera-
vel vulnerabilidade a umidade, especialmente
a aguas de chuva. Algumas importantes cons-
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trugcdes erguidas em Minas Gerais acabaram
por sucumbir ao tempo e as condigbes natu-
rais de relevo e climaticas apresentadas pela
regido. Com isso, hoje configura-se como
paredes de rara ocorréncia nessa regiao.

A importancia de preservagéo da técnica esta
ligada ndo apenas a atividade restauradora,
mas também configura-se como uma maneira
de resguardar um saber fazer tradicional.

3.9 O possivel emprego na arquitetura
contemporanea

Atualmente existe uma tendéncia de retorno
ao emprego de tecnologia construtiva em
terra, uma vez que a maioria dos edificios
construidos séo fruto de uma arquitetura ina-
dequada as nossas condi¢gdes climaticas,
configuram-se como grandes consumidores
de energia (por exemplo: uso excessivo de
ar condicionado) e, com isso, tornam-se edifi-
cios ineficientes.

Um retorno a antigas técnicas construtivas,
especialmente no caso de edificagbes de
pequeno e médio porte, pode ser uma boa op-
¢éo de se fazer uma arquitetura de qualidade
e sustentavel.

As construgbes feitas em técnicas construti-
vas vernaculares usam, em sua execugéo, a
terra como matéria prima, material que con-
tribui para a construgéo de espagos que apre-
sentam um desempenho térmico satisfatorio
(RIVERO, 2004; SANTIAGO, 2001).
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Figura 3. Compactagdo da miniparede. Fonte:
Acervo da autora, 2016.

Construidas em locais adequados, que apre-
sentem clima propicio a construgdo de edifi-
cagbes com uso deste material e, proximos
ao local de sua extragdo, o emprego dessa
tecnologia construtiva resultaria em ganhos
energéticos e econémicos.

4. Conclusao

O estado de Minas Gerais apresenta um belo
e raro acervo de construgdes erguidas a partir
do emprego da tecnologia construtiva da taipa
de pildo. Uma técnica tradicional e emprega-
da no periodo da colonizag&o do Brasil, espe-
cialmente no estado de Sao Paulo. Trata-se
de um acervo histérico que apresenta grande
beleza estética e conhecimento técnico. Em-
bora demonstre significativa durabilidade, &
passivel de sofrer com o processo de degra-
dacéo.

Se nos primérdios da preservagdo do acervo
arquitetbnico brasileiro, essas construgdes
sofreram com intervengdes equivocadas, ao
longo do tempo e a partir dos resultados ob-
tidos, verificou-se a necessidade de repen-
sar novas formas de conduzir a restauragéo
desse acervo para a sua salvaguarda.

Essa mudanga de conduta se baseia nao
apenas na questdo da preservagédo da mate-
rialidade do patriménio, mas também aborda
a sua dimenséao imaterial. O conhecimento e
preservagdo da técnica construtiva, garante
ganhos qualitativos a atividade restauradora
e permite a salvaguarda e transmissao de um
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Figura 4. Miniparede em taipa de pildo. Fonte:
Acervo da autora, 2016.

saber fazer tradicional que deve ser empre-
gado na restauragédo de edificagdes erguidas
com o emprego da tecnologia construtiva da
taipa de piléo.

Durante a execugdo da parede em taipa de
pildo, ficou evidenciado problemas praticos,
que geralmente podem ocorrer em canteiros
de obras, e que precisam ser gerenciados du-
rante a atividade, de forma a garantir a exe-
cugao de paredes que apresentem eficiéncia
estrutural. Fatores como o solo empregado,
o teor de umidade dessa matéria prima no
momento da compactacao, a energia de com-
pactacao e instrumentagéo (forma e pildo)
adequada sao essenciais para a execugéo
dessas paredes.

A partir do resgate dessa técnica, somando-
se a necessidade de se produzir um ambiente
mais sustentavel, verifica-se, também, a pos-
sibilidade do seu emprego em construgdes a-
tuais. A arquitetura contemporanea exibe uma
tendéncia ao resgate do saber fazer tradicio-
nal, vernacular, buscando a produg¢do de um
ambiente construido que apresente qualidade
estética, bom desempenho ambiental e identi-
dade cultural.
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