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RESUMO. Muitas discussdes ocorrem em torno do impacto ambiental gerado pelo setor da
construcdo civil, e desse modo, é necessario estudar a aplicacao de alternativas nas construcdes,
sejam em materiais ou técnicas, que gerem menor impacto ao meio ambiente. Ao estudar a
contribuicdo da construgdo em terra para a sustentabilidade e para o conforto térmico de seus
ocupantes, busca-se difundir sua maior utilizacdo. O uso da terra crua como material construtivo
é milenar, tendo sido reduzido devido ao advento de inovacgdes tecnoldgicas e insercao de novos
materiais no mercado. Com objetivo de resgatar, divulgar e incentivar seu uso, ao passo que a
taipa de pildo ndo é um método construtivo utilizado frequentemente, foi desenvolvida a
construcdo de um protétipo de parede em taipa de pildo, a fim de proporcionar as pessoas o
conhecimento da técnica, além do contato visual e fisico. Assim, 0 método para realizacao deste
trabalho baseou-se em uma pesquisa quantitativa em torno desta parede, ao coletar, por meio
de questionario distribuido aos participantes, dados para identificar a percep¢do, avaliacdo, e
requisitos das pessoas quanto a técnica. Os resultados demonstram afinal que a percepcao das
pessoas é positiva considerando sua maioria, levando em conta que em suas respostas, a maior
parte dos individuos mostrou ser adepta a taipa de alguma forma, seja em construcdes mistas
ou para casas de férias ou passeio. Com a técnica sendo quase desconhecida a principio,
conforme apontado na pesquisa, trazé-la ao conhecimento foi essencial para sua compreensao
e incentivo como método construtivo.

Palavras-chave: taipa de pildo, terra, meio ambiente, construcdo, percepgao.

ABSTRACT. Many discussions take place around the environmental impact generated by the
construction sector, and therefore, it is necessary to study the application of alternatives in the
constructions, whether in materials or techniques, that generate less impact to the environment.
When studying the contribution of rammed earth construction to the sustainability and thermal
comfort of its occupants, it is sought to spread its greater use. The use of raw earth as
constructive material is millenarian, having been reduced due to the advent of technological
innovations and the insertion of new materials in the market. In order to rescue, publicize and
encourage its use, while rammed earth is not a frequently used construction method, the
construction of a prototype wall was developed in order to provide people with the knowledge
of the technique, in addition to visual and physical contact. Thus, the method to perform this
work was based on the quantitative research around this wall, by collecting, through a
questionnaire distributed to the participants, data to identify the perception, evaluation, and
requirements of the people regarding the technique. The results show that the perception of
people is positive considering their majority, taking into account that in their answers, most of
the individuals showed to be adept to the clay in some way, be it in mixed constructions or for
holiday homes or promenades. With the technique being almost unknown, the pointed out in
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the research, bringing it to the knowledge was essential for its understanding and incentive as
a constructive method.

Keywords: rammed earth, clay, environment, construction, perception.
INTRODUCAO

Existe atualmente, devido aos impactos ambientais gerados pelo setor da construcéo
civil, conforme apontam Carvalho e Lopes (2012), a necessidade de implantar e desenvolver
técnicas de construcao que sigam parametros sustentaveis, onde consumam de forma racional
menos energia, menos recursos naturais e que sejam ainda, renovaveis, duraveis, ndo poluentes
e se possivel, sujeito ao reaproveitamento e presentes no proprio local.

A terra crua como material construtivo teve seu uso muito empregado ao longo da
histéria da humanidade, e seu potencial e durabilidade sdo assegurados por meio das
construcdes realizadas em tempos remotos, que persistem até os dias atuais suportando as
intempéries e o proprio tempo. Exemplo disso sdo as construcdes existentes em Jericd, China,
Mesopotamia, Iraque, Ird e em varios paises do continente africano, que remetem cerca de 8000
anos a.C.

No Brasil, as técnicas mais utilizadas para constru¢do empregando a terra, foram o
adobe, a taipa de mdo ou pau-a-pique, e a taipa de pildo, que predominaram na arquitetura
paulista do periodo colonial, e também nos estados de Goiés e Minas Gerais (PISANI, 2004).

Segundo Schmidt (1946 apud PISANI, 2004), a taipa de pildo entrou em decadéncia
quase cem anos depois do surgimento dos tijolos macigos comuns, pois estes apresentavam
maior rapidez de construcdo a custos menores.

Somado a introducdo de novos materiais, conforme apontam Carvalho, Lopes e Matos
(2010) houve também a introducdo dos processos industriais no século XIX, entdo apesar de
amplamente utilizadas e difundidas, a taipa foi sendo esquecida e substituida. Entdo, devido a
perda das caracteristicas de execuc¢do, falta de conhecimentos apropriados (pela versatilidade
da construcao) e consequente reducdo da qualidade final da obra, a terra passou a ser associada
as construcdes precarias.

No final do século XX, os problemas ambientais causados pela acdo do homem devido
a producdo de bens de consumo e espaco urbano, tornam-se evidentes, resultando na reflexdo
da sociedade sobre reverter esse cenario. Assim, a arquitetura e a constru¢do com terra retornam
como alternativa sustentavel, incentivando a busca e a oferta para a capacitacdo de profissionais
preocupados em atender aos novos paradigmas (FARIA; NEVES, 2011).

De acordo com Minke (2006, p. 11),

a terra estd voltando a ser usada como material de construcdo. Cada vez mais, as
pessoas que constroem suas casas procuram edificacBes eficientes econémica e
energeticamente, dando maior valor a salide e a temperatura interior equilibrada. Estdo
comegando a perceber que a terra, como material de construcdo natural, é superior aos
materiais de construcdo industriais como o concreto, tijolo e cal-arenito. Foram
desenvolvidas recentemente, novas técnicas de constru¢do com terra para demonstrar
o0 seu valor ndo s6 na autoconstrugdo, mas também na construgdo em larga escala
envolvendo empreiteiros.

A taipa de piléo
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O sistema construtivo em taipa de pildo, consiste de formas (chamadas taipais) onde a

terra é depositada em camadas de 10 a 15 centimetros, e apds é compactada manualmente com
o0 auxilio do pildo ou mecanicamente, utilizando o compactador pneumaético, mais eficiente em
termos de velocidade e qualidade de compactacgéo. O resultado, apés a desforma, € uma parede
feita de material relativamente barato e isotérmico natural (MAIA, 2016).

Essas paredes, conforme aponta Achcar (2016), possuem a caracteristica de
armazenamento térmico, pois retardam a passagem da temperatura externa para o interior da
edificacdo. Assim, em climas quentes ou temperados o ambiente interno permanece com uma
temperatura estavel, pois o calor acumulado passa lentamente pela taipa, retardando sua difusdo
para o interior.

Em contrapartida, conforme lembrado por Mascar6 (2006 apud MAIA, 2016), a
ineficiéncia térmica dos materiais aplicados na edificacao, é compensada com grande utilizacéo
de energia para ser climatizado artificialmente, trazendo custos de operagdo e manutengao para
os sistemas de condicionamento, que poderiam ser evitados com paredes bem concebidas.

Segundo a NBR 6502 (ABNT, 1995), o solo apresenta particulas que sdo agrupadas
conforme suas dimensdes, sendo:

a) Argila: didmetros menores que 0,002 mm;

b) Silte: didametros entre 0,002 mm e 0,03 mm;

c) Areia: diametros compreendidos entre 0,06 mm e 2,0 mm;

d) Pedregulho: didametros entre 2,0 mm e 60 mm.

Para a construcdo em taipa, estudos indicam que os solos devem apresentar baixa
guantidade de silte, pouca ou nenhuma matéria organica, e teor proximo de 30% de argila e
70% de areia (CRATerre, 1979 apud ACHCAR, 2016).

Segundo Faria e Neves (2011), a areia é elemento importante porque € a parte estavel
da terra, enquanto a argila é o principal elemento de coeséo do solo e permite a aderéncia das
particulas presentes na mistura.

Depois de analisar o solo disponivel, deve-se considerar sobre a necessidade da correcao
granulométrica, ou seja, de misturar com outro tipo de solo para melhorar as caracteristicas. O
solo disponivel (chamado de Tco, terra do canteiro de obras) pode ser corrigido acrescentando
outro tipo de solo, mais arenoso ou mesmo areia pura (chamada de Tt, terra transportada) para
obter a terra ideal (Ti). Para calcular a proporgéo (P) a acrescentar de terra transportada, sendo
todos valores em percentuais, pode-se usar a seguinte equacao:

_ Tco —Ti
O Ti—Tt

Onde, Tco: percentual de areia presente na terra do canteiro de obras; Tt: percentual de
areia presente na terra transportada e Ti: percentual de areia presente na terra ideal.

Apos analisar a terra disponivel e necessidade de sua correcdo, deve-se avaliar a
necessidade do uso de aglomerantes para ajudar na estabilizacdo. Os aglomerantes mais
conhecidos sdo: o cimento Portland, e a cal virgem ou hidratada. De modo geral, terras arenosas
combinam melhor com cimento e terras argilosas com cal (NEVES et al., 2009).

De acordo com Beckett e Ciancio (2015), a quantidade aceitavel a se acrescentar de
cimento a mistura é de 5% a 15%, em termos de garantia de esforgos estruturais, longevidade,
estabilizacéo e capacidade de suportar cargas em compressao.

Segundo Neves et al. (2009), a analise criteriosa dos solos ocorre por meio de ensaios
de laboratorio, sendo aplicada a norma NBR 7181 (ABNT, 1984) para a analise granulométrica
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de solos. Os testes de campo, que indiretamente avaliam a granulometria, trabalhabilidade e
caracteristicas da terra, indicam, mesmo que de forma empirica, conclusdes eficientes.

Como exemplo, tém se o teste da queda da bola, que demonstra o tipo da terra em fungéo
de sua coesdo. Este teste consiste em tomar uma fracéo da terra seca, umedecé-la e compor uma
bola com didmetro de cerca de 30 mm, e apds deixa-la cair de aproximadamente um metro de
altura. Com isso, é possivel identificar o principal constituinte da terra com base em seu
espalhamento, onde terras arenosas se espalham dispersando-se e as argilosas se espalham
pouco se mantendo mais coesas.

Outro teste, o chamado teste do rolo, busca verificar se a terra € adequada para utilizagdo
na taipa, consistindo em pegar uma fracdo de terra umedecida e elaborar um corddo com 200
mm de comprimento e 25 mm de didmetro. Apos, ao deslizar suavemente este corddo sobre
uma superficie lisa de borda arredondada, o segmento em balanco deve se romper. Com base
no comprimento do segmento rompido, deve-se analisar:

e Se 0 segmento rompido possuir menos de 80 mm, ndo ha argila suficiente;

e Se o rompimento for entre 80 mm e 120 mm, a argila é ideal;

e Se o rompimento ocorrer com mais de 120 mm, ha argila demasiada.

Ao comprimir uma porgdo da mistura da terra umedecida com a méo, é possivel
determinar se existe a umidade necessaria para 0 processo de compactacdo: ao abrir a méo,
deve-se visualizar o sinal dos dedos e, ao cair da altura de 1 metro, a por¢éo deve se desagregar.
Caso nao seja possivel formar o bolo com a méo, a umidade ndo € suficiente; se ao cair
permanecer coeso, existe umidade em excesso.

No canteiro de obras, segundo Heise (2004), o processo construtivo inicia-se com a
preparacdo da mistura. A terra quando compactada reduz seu volume em 60%.

As férmas sdo importantes equipamentos no processo, pois devem ser resistentes a forca
do impacto do compactador e a pressao exercida pela terra durante sua compactacgdo, devendo
ser faceis de operar, pois ocorre sua montagem e desmontagem (FARIA; NEVES, 2011).

A mistura é disposta dentro das férmas em camadas de 10 a 15 centimetros. Com
espessuras de 30 a 120 centimetros, o taipeiro trabalha dentro da forma, o que facilita o
adensamento. A terra é entdo compactada com golpes continuos utilizando pilées manuais ou
mecanicos que, depois de apiloadas ficam com espessuras menores (PISANI, 2004).

A forma é desmontada logo que se termina a compactacdo. Em seguida, a forma deve
ser montada para prosseguir a execuc¢do da taipa (FARIA; NEVES, 2011).

Heise (2004) salienta que processo de cura de paredes de taipa estabilizada é importante
porque garante a umidade que as rea¢fes quimicas necessitam, provendo a resisténcia final do
material. A taipa que usa a terra estabilizada com cimento deve ser mantida imida, pelo menos,
durante 3 dias, com a molhagem sucessiva da parede.

Segundo Faria e Neves (2011), terminado o processo de cura, podem ser aplicados
diversos acabamentos sobre a superficie como rebocos, pinturas e hidrofugantes.

Com referéncia as instalagbes elétricas e hidraulicas, elas podem ser executadas
posteriormente ao painel pronto, por meio do corte da parede e embutimento de eletrodutos e
tubos. Outra forma, é realizar a instalacdo durante o processo de compactacdo, fazendo a
previsdo dos locais de passagem das instalacfes e colocar o encanamento dentro das formas
(HEISE, 2004). No entanto, como aponta Oliveira (2012), o mais comum é que as instalagdes
sejam instaladas externamente as paredes, ou ainda, segundo Eires, Jalali e Torgal, (2009), é
possivel incluir a tubulagdo apenas em paredes interiores que podem n&o ser em taipa.
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Segundo Faria e Neves (2011), com o uso de terra apropriada e feito o controle rigoroso
do procedimento sdo esperados valores de resisténcia & compresséo de 3,5 MPa. E possivel
verificar a resisténcia da parede feita por meio do ensaio do anel volumétrico. Recentemente é
estudado a possibilidade de determinacdo dos parametros estruturais utilizando equipamentos
de ultrassom.

Ainda, segundos os autores, o cuidado a ser considerado na parede em terra € a respeito
da eroséo que existe em contato com a 4gua. Deve-se proteger a base e 0 topo das paredes com
0 uso de elementos construtivos, como beirais largos e pingadeiras, e realizar
impermeabilizacio das fundagOes, que devem ficar acima do solo, evitando o contato direto da
parede com o chéo, além de considerar a aplicacdo de hidrofugante.

O fato de a terra utilizada ser de local préximo ou até mesmo da obra, minimiza os
custos com transporte (entre extracdo, producao e local de uso). Esse custo também € reduzido
com o treinamento da m&o de obra especializada, diminuindo o tempo de construgédo
(OLIVEIRA, 2012).

Assim, o grande estimulo para o desenvolvimento deste tipo de construcéo, é a procura
por métodos de constru¢do menos agressivos para 0 meio ambiente e mais sustentaveis tanto
nos niveis econémico, ecoldgico e social (PONTE, 2012).

Conforme aponta Guerra (2017) considerando a busca por edificagdes mais corretas
ecologicamente, ao procurar introduzir um novo produto ou sistema construtivo no mercado
que atenda as necessidades atuais, € importante o contato direto com 0s possiveis usuarios para
suscitar maior conhecimento, esclarecimento e aceitacao, identificando os requisitos quanto as
suas caracteristicas e contribuindo para melhorar a técnica.

\

METODOLOGIA

Considerando que a taipa de pildo ndo € uma técnica construtiva frequentemente
utilizada, este trabalho procurou identificar a percepcdo quanto a este método construtivo.
Dessa forma, foi desenvolvida a construcdo de um protétipo de parede em taipa de pilédo,
procurando proporcionar as pessoas 0 maior conhecimento da técnica, além do contato visual
e fisico. Logo apo6s, por meio de questionario, foram coletados dados para identificar a
percepcdo, avaliacdo e obstaculos para a maior insercdo da técnica no mercado.

Elaboracéo da parede

Para realizacdo do prot6tipo da parede utilizando a taipa de pildo, primeiramente foi
necessario realizar o estudo da férma, ou seja, projetar o molde responsavel por conter o solo
durante o processo de compactagéo.

Assim, foi necessario estudar o material a ser utilizado, o tamanho necessario, 0 modo
como a terra seria compactada, e as unides entre os componentes da férma.

O material escolhido para a forma foram placas de madeirite plastificado, para um
acabamento mais liso, comumente utilizadas em férmas para lajes, vigas e pilares.

Como a férma deve ser construida para que permita a retirada dos seus diversos
elementos com relativa facilidade e, principalmente sem choques, optou-se por fazer o
travamento entre os elementos utilizando vergalhdes, com diametro 3/8 (9 mm) e roscas, que
uniriam as duas pranchas laterais de madeirite. Caibros foram utilizados para fornecer maior
resisténcia a férma e nos cantos escolheu-se utilizar cantoneiras de metal, para garantir que a
férma ndo deformaria durante a compactacao.
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Para a definicdo do tamanho do protdtipo, considerando que a parede contribuiria na
percepcao, deveria ser buscado o maior tamanho dentro da otimizacdo dos materiais. Assim,
foi definido uma parede no formato “L”, com espessura de 0,30m. O projeto final e suas
dimensGes estdo retratadas na Figura 1 e seu modelo na Figura 2.

Cantoneira metalica Cantoneira metalica
Espessura 2 mm 1.08 Espessura 2 mm
! g 1 _
<| [ ] i
Vergalh&o 3/8"¢D Yo}
Y 0
: s [e'e) - |
Caibro 50x50 mm ' [ . BE b
.76 g ¥ gE i
(D x —— -
M~ Madeirite plastificado g
Espessura 20 mm g
PLANTA .34 | Cantoneira metdica ELEV. FRONTAL
Espessura 2 mm
; 1.06
I I
OI
@
[e0]
.76 =}
o0 -~
5

.30
RESULTADO FINAL

Figura 1 — Projeto do protétipo
(Fonte: Préprios autores).

Figura 2 — Modelo 3D da forma
(Fonte: Préprios autores).
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Ap0s a escolha dos materiais e com base no projeto desenvolvido, foi realizado o
levantamento dos materiais, quantidades e pesquisa de precos.
Testes com o solo

Considerando que o solo recomendado para a construcdo em taipa é composto de cerca
de 30% de argila e 70% de areia, testes foram feitos para levantar a composicéo do solo.

Inicialmente, tomou-se uma porcdo de 100g da terra sem umidade, com o auxilio de

uma balanca de precisdo, e ap6s, foi passada pela Peneira Granulométrica Malha 200 para

assegurar a retencdo da parte arenosa. Os procedimentos estdo representados na Figura 3.

Figura 3 — Balanca com 100g de terra (& esquerda) e processo de peneiramento (a direita)
(Fonte: Préprios autores).

A terra que restou na peneira foi entdo “cozida” a fim de retirar toda umidade para ser

pesada novamente, conforme Figura 4. Assim, com a balanga indicando a quantidade de areia
existente, considerando o total de 100g iniciais, foi possivel determinar o percentual de areia
presente na terra.

Figura 4 — Terra sendo “cozida” (a esquerda) e sendo pesada posteriormente (a direita)
(Fonte: Préprios autores).
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Assim, com a balanga indicando 31g, constatou-se que a fracdo de terra inicial
apresentava 31% de areia e 69% de argila, sendo considerado um solo argiloso. Este teste foi
repetido e suas médias resultaram em 67,5% de argila e 32,5% de areia.

Se fez necessario entdo, corrigir a granulometria, adicionando areia para alcancar a
porcentagem esperada.

Considerando que a Tco (terra do canteiro de obras) possuia 32,5% de areia, para se
obter a terra com 70% de areia, e considerando que a Tt contém 100% de areia, calcula-se:

P 32,5 —70
70 =100
P= 125

P = 1,25, ou seja, foi necessario acrescentar 1,25 partes de areia para 1 parte de Tco.

Em seguida, apds a adi¢do da areia a terra disponivel, foi realizado o teste da queda da
bola, indicando aspecto arenoso, e em seguida o teste do rolo, onde, com o rompimento em 80
mm, foi constatado que o solo estava adequado para a taipa. Os testes podem ser vistos na
Figura 5.

Figura 5 — Terra com aspecto arenoso (a esquerda) e rolo indicando ser apropriado (a direita)
(Fonte: Préprios autores).

Montagem da forma

Foi realizado o processo de transporte dos materiais até o local a ser realizado a parede,
a Universidade. Para coleta da terra, foi escolhido um local que trabalha com terraplanagem,
representado na Figura 6.



USF

UNIVERSIDADE SAQ FRANCISCO

Tradigao

\
EIyI

Figura 6 — Local de onde se extraiu a terra a ser utilizada
(Fonte: Préprios autores).

Na Figura 7, tém-se os componentes da forma: placas de madeirite, pecas metalicas e
vergalhdes e caibros.

Figura 7 — Componentes da forma: placas de madeirite, pecas metélicas e vergalhdes e caibros
(Fonte: Proprios autores).

Os madeirites foram entdo, alocados conforme o projeto, assim como as cantoneiras
metalicas. Apds a furacdo utilizando furadeira e broca 3/8”, os vergalhdes atravessaram as
pranchas unindo-as.

Ap6s conferir o alinhamento, prumo e travamento, o primeiro nivel da férma foi
concluido, com seu resultado na Figura 8.
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Figura 8 — Montagem da férma concluida
(Fonte: Préprios autores).

O segundo nivel da férma, a ser instalada acima desta, foi montada igualmente.
Inicio da construcgdo da parede

Uma camada de desmoldante foi aplicada na forma, e para proteger a base da parede de
possiveis chuvas, foi implantado uma base de concreto em seu fundo.

Foi dado inicio entédo, a construcao do prototipo.
A betoneira foi utilizada para realizar a mistura, contendo a terra, areia e cimento na
proporcao de 5% do volume total.

A mistura gerada na betoneira foi despejada na férma em camadas de 0,15m de altura e
posteriormente compactadas, utilizando o compactador pneumatico, como apresentado na
Figura 9.

Figura 9 — Compactacdo da terra
(Fonte: Préprios autores).
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Assim, terminada a compactacéo total da parede nos dois niveis da forma e feito uma
camada de concreto para acabamento, representada na Figura 10, a elaboracdo da parede foi
finalizada.

Figura 10 — Elaboracéo da parede finalizada
(Fonte: Préprios autores).

Em seguida, ocorreu a desforma, representada na Figura 11, e foi necessario aguardar a
cura da parede estabilizada com cimento por aproximadamente trés dias, para a aplicacéo de
uma resina sintética, aumentando a impermeabilidade e conferindo um acabamento a parede.

Figura 11 — Processo de desforma
(Fonte: Préprios autores).

O resultado do protétipo apds a desforma esta na Figura 12.

11



UNIVERSIDADE SAQ FRANCISCO

Tradigao

A

\

Figura 12 — Resultado do prot6tipo apds desforma
(Fonte: Préprios autores).

Questionario

A pesquisa abordada foi um estudo de levantamento (survey), com o registro dos dados
de forma quantitativa.

Os voluntarios foram abordados no campus da Universidade Sdo Francisco e foram
feitos convites as salas de aulas.

No canteiro de obras, durante a explanacdo do processo construtivo e suas
caracteristicas, foram respondidas as perguntas dos participantes, como esta ilustrado na Figura
13, e apos, houve o contato com o objeto e com imagens de edificacfes em taipa de pildo.

Figura 13 — Apresentacdo do protétipo aos participantes
(Fonte: Préprios autores).

Em seguida, o questionario foi entregue para preenchimento.

O questionario, com 14 questdes, adaptado de Guerra (2017), foi dividido em: questdes
sobre experiéncia e percepcdo sobre a técnica construtiva, questdes onde o participante apontou
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sua avaliacdo, e por fim, questdes sobre aderéncia a técnica. O questionario elaborado esta
apresentado no Anexo A.

O questionario levou em torno de 10 a 15 minutos para preenchimento.

Apbs o preenchimento, foi feita uma classificacdo das respostas obtidas, de forma a
quantificar os dados.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Ap0s a aplicacdo dos questionarios aos participantes, obtém-se os resultados a seguir.

Os participantes tém entre 18 e 44 anos, sendo em sua maioria (84%) o publico mais
jovem, com idade abaixo dos 24 anos. O publico feminino foi mais representativo que o
masculino, sendo 54% feminino e 46% masculino, conforme mostra a Figura 14.

Idade Participantes

40%
44%
46%

54%

74
1%
4% 11%

= 17-19 anos = 20-24 anos = 25-29 anos
30-34 anos = 35-39 anos = 40-44 anos = Feminino = Masculino

Figura 14 — Idade e género dos participantes
(Fonte: Préprios autores).

Demonstrando a diversidade do publico participante da pesquisa, foram identificadas
50 profissdes diferentes, que foram organizadas em areas para melhor entendimento, conforme
aponta a Figura 15, frisando que apenas 7 participantes trabalham na area da construcéo civil.

Profissoes

Estudante

Fabrica/ Producio
Naio identificado
Comeércio e servicos
Estagio/ Aprendiz
Admimistrativo
Logistica
Construcdo civil

Servidor pablico
Agricultor

o

10 20 30 40 50 60

Figura 15 — Areas profissionais dos participantes
(Fonte: Préprios autores).
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Como os participantes eram alunos da prépria Universidade, foram identificados
também seus cursos, representados na Figura 16.

Cursos

0%

0,
11% \ 18%

23%

23%

25%

= Tecnologia em Logistica = Engenharia Civil
= Arquitetura Processos Gerenciais

= Gestdo de qualidade = Engenharia de producido

Figura 16 — Cursos dos participantes
(Fonte: Préprios autores).

Na questdo “vocé ja conhecia a técnica construtiva de taipa?”, assim como o esperado,
a maioria ndo declarou conhecer bem a técnica, conforme representado na Figura 17.

Vocé ja conhecia a técnica construtiva de taipa?

16%

56%
28%

= Conhecia bem = Nio conhecia = J4 tinha visto, mas ndo conhecia

Figura 17 — Resultado da questdo “Vocé ja conhecia a técnica construtiva em taipa?”
(Fonte: Préprios autores).

Para a questdo onde foi perguntado se conheciam alguém ou se ja tinham morado em

casa de taipa de pildo, 16% responderam positivamente, conforme apontado na Figura 18. Em
complemento, as construcdes faziam parte da meméria dos participantes através da moradia de
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parentes, nos estados de Minas Gerais, Parand, Regido Norte e Nordeste, ou em cidades como

Munhoz, Socorro, Pedra Bela e Extrema. As respostas ndo foram muito especificas.

-

Ja morou ou conhece alguém que morou ou
mora em uma casa de taipa?

= Sim = Ndo

Figura 18 — Respostas da questdo “Ja morou ou conhece alguém que morou ou mora em uma

casa de taipa? ”
(Fonte: Préprios autores).

Na questdo sobre os fatores importantes numa edificacéo, fica clara a preocupagdo com
0 meio ambiente, ainda que o custo seja mais apontado com pequena diferenga, como mostra a
Figura 19.

Na sua opinido, dos fatores abaixo, quais sio
importantes numa edificacio?

140
120

100
80
60
40
20

0

Fator

m Sustentabilidade m Conforto térmico
W Estética = Tempo demandado na construgio

Custo

Figura 19 — Respostas da questdo sobre fatores importantes numa edificacéo
(Fonte: Préprios autores).

As respostas obtidas ao perguntar sobre a percepcao a respeito da parede, estdo na Figura
20, apontando como maior preocupacdo a possibilidade dela soltar po. Isso provavelmente
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tenha se dado pois acabamento do protétipo ndo sanou todas as imperfeicGes, devido a
inexperiéncia na sua construcao.

Qual percepcio voce tem a respeito da
parede?

80
70
60
50
40

30
20
w -
0

Percepcido
® A parede pode “derreter” na chuva
u A parede parece fragil
u A parede pode mofar / ficar imida
A parede pode soltar po
® A parede pode ser infestada por cupim. formiga ou barbeiro
® Nenhum

Figura 20 — Respostas sobre a percepcéo da parede
(Fonte: Préprios autores).

Com relacdo a questdo sobre a cor, as respostas apontam que ela agrada a maioria dos
participantes (63%), conforme mostrado na Figura 21. Alguns apontaram que poderia ter mais
cores (18%).

Na sua percepcio, a cor da parede é:

18%

2%

4

63%
9% ’

= Bonita = Feia
u Poderia ser mais clara Poderia ser mais escura

= Poderia ter mais cores

Figura 21 — Respostas sobre a percepcédo da cor da parede
(Fonte: Préprios autores).

Como resposta a questao “depois de conhecer a taipa, vocé moraria ou construiria uma
casa com esse tipo de material e técnica?”, a maioria apontou que sim, porém construcdo mista,
e apenas 8% construiria a casa toda. Seus resultados estdo na Figura 22.
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Depois de conhecer a taipa, vocé moraria ou
construiria uma casa com esse tipo de
material e técnica?

13%

20%

59%

= Sim, construg¢do mista
= Sim, construiria a casa toda

Sim, mas constriiria uma casa para férias ou passeio

Nio construiria

Figura 22 — Resposta da questdo “depois de conhecer a taipa, vocé€ moraria ou construiria uma
casa com esse tipo de material e técnica?”
(Fonte: Préprios autores).

Ao questionar sobre os atributos percebidos na construcdo em taipa, a seguranca foi a
menos apontada, enquanto que o custo foi 0 mais apontado, conforme Figura 23. A durabilidade
foi apontada devido as construgcdes milenares de terra que passaram certa confianca por ainda
existirem, e a ideia de custo foi devido a facilidade de acesso ao material. Provavelmente houve
a associacdo de baixo custo com a facilidade do acesso a matéria prima (terra).

Vocé percebe existir os seguintes

atributos na construgdo em taipa?

Marque todas as opg¢des que vocé
concordar.

150
100

” . -
0
Atributos

® Durabilidade = Seguranga Conforto

Estética m Custo beneficio

Figura 23 — Resposta da questdo sobre os atributos percebidos na constru¢do em taipa
(Fonte: Préprios autores).

Nas questdes abertas, onde os participantes deveriam apontar o que haviam gostado na
taipa de pildo, além das respostas classificadas abaixo na Figura 24, alguns citaram ser uma boa
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opcéo para o futuro ao substituir materiais convencionais por mais sustentaveis, e o fato de ser
diferente e inovador embora seja uma técnica antiga.

Na sua percepg¢io, o que vocé gostou na taipa?

Custo beneficio

Construcdo sustentavel/ menos poluente
Nio respondeu/ nenhum

Conforto térmico

Estética/ estilo rstico

Cor

Resgate de técnica antiga

Utilizacdo da terra como matéria prima
Durabilidade

Seguranca/ Resisténcia

Apgilidade/ rapidez na construgdo

Inovacao/ diferente

o
—
(=]
[¥)
o
w
[=]
-
(=]
h
(=]

60

Figura 24 — Resposta a questdo aberta “na sua percepgao, o que vocé gostou na taipa?”’
(Fonte: Préprios autores).

Ao perguntar sobre o que ndo haviam gostado na taipa, os aspectos mais citados foram
sensacdo de fragilidade/ falta de seguranca, e a cor. Um apontamento consideravel é sobre as
instalagBes elétricas e hidraulicas, que geraram muitas perguntas no momento da explanagédo
da parede. As respostas estdo na Figura 25.

Na sua percepgiio, 0 que vocé nio gostou na taipa?

Nio responden/ nenhum S ——

Sensacdo de fragilidade/ falta de seguranca
Cor

Instalacdes hidraulicas

Aspecto sujo/ Solta pd

Custo mao de obra

Instalacdes elétricas

Estética

Textura/ Acabamento

Processo construtivo

Parede "grossa"

(=]
wn

10 15 20 25 30 35 40 45 50

Figura 25 — Resposta a questdo aberta “na sua percep¢ao, o que vocé Ndo gostou na taipa?”’
(Fonte: Préprios autores).

Na questéo sobre a percepcao a respeito da taipa de pildo de forma geral, as respostas
indicaram uma percepg¢éo positiva consideravelmente, como representada na Figura 26.
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A sua percepcio a respeito da construcio em
taipa agora é:

3%

37%

/ 58%

= Positiva = Negativa

= Tende para a positiva Tende para a negativa

Figura 26 — Respostas sobre a percepcao a respeito da construcdo em taipa
(Fonte: Préprios autores).

Considerando apenas as respostas positivas a respeito da percepcdo, 0s principais
determinantes foram os alunos dos cursos relacionados diretamente com a construgdo civil:
Arquitetura e Urbanismo e Engenharia Civil, conforme Figura 27.

Percepcéo positiva com base nos
Cursos:
0,

10% 17%

18%

30%
= Tec. em Logistica = Eng. Civil = Arg. e Urb.

Proc. Gerenciais = Gestdo de qualidade = Eng. de produgéo

Figura 27 — Representantes da percepcao positiva
(Fonte: Préprios autores).

CONCLUSAO

Ao estudar e explorar o desempenho e vantagens da terra como matéria prima nas
construgdes, como sua abundancia, baixo custo de obtencéo, relagdo com a preservacao do meio
ambiente e suas caracteristicas fisicas relativas a temperatura da edificacdo, seu uso nos dias
atuais pode resultar no desenvolvimento habitacdes com qualidade e esteticamente agradaveis,
que trazem melhor qualidade de vida, ganho econdémico e respeito ao meio ambiente.

Com relacdo a forma desenvolvida, considera-se que os materiais escolhidos e o projeto
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desenvolvido trouxeram o desempenho esperado e necessario & confeccdo da parede:
apresentaram grande resisténcia na compactacdo, além do processo de montagem e
desmontagem terem sido répidos e sem dificuldades. O Unico ponto a ser levantado é a
deformacao que ocorreu onde a forma “abriu” um pouco em alguns pontos, sendo necessario,
para utilizagdo futura, a colocagéo de caibros dispostos horizontalmente entre os vaos.

Com a técnica sendo quase desconhecida a principio, como esperado, e conforme
apontado na pesquisa, trazé-la ao conhecimento foi essencial para sua compreensao e incentivo
como método construtivo. A impressdo sobre o sistema construtivo foi boa, pois a grande
maioria dos participantes possuem uma percepg¢ao positiva ou que tende para a positiva.

Com o custo sendo o fator importante mais apontado seguido pela sustentabilidade,
leva-se a entender que existe por parte do publico, a exigéncia de técnicas sustentaveis aliadas
a baixo custo ou mesmo custo competitivo com as técnicas convencionais.

O fato de ndo ser bem conhecida ndo contribuiu negativamente para a opiniao a respeito
de sua aparéncia, onde uma minoria considerou a aparéncia da parede feia.

Em relacdo a adesdo dos participantes, a quantidade de pessoas que afirmaram que nao
construiriam com esse material e técnica, foi maior do que as que afirmaram que construiriam
a casa toda, porém a grande maioria afirmou optar pela construgdo mista. 1sso sugere que a
maioria dos participantes se mostrou adepto a taipa de alguma forma, mas ndo sentem seguranca
o suficiente para construir a casa toda, o que € reforcado posteriormente no questionario, onde
o0 principal ponto negativo apontado foi a sensagédo de fragilidade ou falta de seguranca.

Conclui-se que a técnica ndo é tdo buscada e utilizada porque realmente ndo é conhecida,
pois a percepcdo com relacdo a ela é positiva.

Para maior aceitacdo da técnica, algumas melhorias sdo necessarias, como opgdes de
estética, cores, acabamentos e, tornar o custo competitivo com as técnicas convencionais, 0 que
ocorre naturalmente quando ocorre a difusdo da técnica.
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QUESTIONARIO DE PESQUISA — PERCEPCAO SOBRE A TAIPA DE PILAO

Data: _ / [/ Horario:
Idade:
Sexo: ()M ()F
Escolaridade:
() Ens. Médio Incompleto () Ens. Médio Completo ( ) Cursando Superior
() Superior Completo () Superior Incompleto () Outros:
Curso:
Profissao:

01. Vocé se considera mais:
() Conservador, classico
( ) Cunoso, inovador

02. Vocé ja conhecia a técnica construtiva de taipa?
() Conhecia bem

() Nao conhecia

() Ja tinha visto, mas ndo conhecia bem

03. A sua percepcao a respeito da construcao em taipa é:
() Positiva

( ) Negativa

() Tende para a positiva

() Tende para a negativa

04. Ja morou ou conhece alguém que morou ou mora em uma casa de taipa?
( )Sim ( )Nao
Se a resposta for sim, Onde?

05. Marque todas as técnicas construtivas de parede que vocé conhece.
() Alvenaria de bloco ceramico

() Alvenaria de bloco de concreto

() Parede de concreto maci¢o

() Alvenaria de tijolo macigo

() Construgao em terra

06. Na sua opiniao, dos fatores abaixo, quais sao importantes numa edificacao?
() Sustentabilidade

() Conforto térmico

() Estética

() Tempo demandado na construgao

() Custo

07. Qual percep¢ao vocé tem a respeito da parede?

() A parede pode “derreter” na chuva

() A parede parece fragil

() A parede pode mofar / ficar tuida

() A parede pode soltar po

() A parede pode ser infestada por cupim, formiga ou barbeiro
() Nenhum

Outros:
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08. Na sua percepgio, a cor da parede é:
() Bonita
( ) Feia
() Poderia ser mais clara
() Poderia ser mais escura
() Poderia ter mais cores
09. Depois de conhecer a taipa, vocé moraria ou construiria uma casa com esse tipo de
material e técnica?
() Sim, construgao mista
() Sim, construiria a casa toda
() Sim, mas construiria uma casa para férias ou passeio
() Nao construiria
10. Vocé percebe existir os seguintes atributos na constru¢io em taipa? Marque todas
as opcdes que vocé concordar.
() Durabilidade
() Seguranca
() Conforto
() Estética
() Custo beneficio
11. Na sua percepgio, o que vocé gostou na taipa?
O que? Por qué?

12. Na sua percepgio, 0 que vocé NAO gostou na taipa?
O que? Por qué? Como voce gostaria que fosse?

13. No geral, a sua percep¢io em relagiio a aparéncia da parede é:
() Bonita

() Feia

() Tende para o bonita

() Tende para o feia

E por que vocé tem essa percepgao?

14. A sua percepcio a respeito da construcio em taipa agora é:
() Positiva

() Negativa

() Tende para a positiva

() Tende para a negativa
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ANEXO B — Respostas da questdo 01, sobre autoavaliagéo

Vocé se considera mais:

= Conservador, classico = Curioso. inovador

ANEXO C — Respostas da questao 03, sobre a percepcdo da construcdo em taipa

A sua percepciio a respeito da construcio em
taipa é:

4%

45% 51%

0%

= Positiva = Negativa

= Tende para a positiva = Tende para a negativa

ANEXO D — Respostas da questdo 05, sobre técnicas construtivas conhecidas

Marque todas as técnicas construtivas de
parede que vocé conhece.

160
140

120
101
8
6
It
2i
0

Técnica construtiva

S o & & o

B Alvenaria de bloco cerdmico M Alvenaria de bloco de concreto
B Parede de concreto macico B Alvenaria de tijolo macico

® Construgdo em terra
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ANEXO E — Respostas da questdo 13, sobre a percepcdo em relacdo a aparéncia da parede

No geral, a sua percep¢ao em relagio a
aparéncia da parede é:

8%

= Bonita =Feia

= Tende para o bonita Tende para o feia
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ANEXO F — Parecer consubstanciado do Comité de Etica de Pesquisa
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PARECER CONSUBSTANCIADO DO CEP

DADOS DO PROJETO DE PESQUISA

Titulo da Pesquisa: O INCENTIVO DO USO DA CONSTRUGAO EM TAIPA DE PILAO NOS DIAS ATUAIS
E SUA CONTRIBUIGAO PARA O MEIO AMBIENTE

Pesquisador: RAFAEL AUGUSTO VALENTIM DA CRUZ MAGDALENA
Area Tematica:

Versao: 1

CAAE: 11400419.1.0000.5514

Instituigdo Proponente: Universidade Sao Francisco-SP

Patrocinador Principal: Financiamento Préprio

DADOS DO PARECER

Numero do Parecer: 3.300.997

Apresentacgao do Projeto:

A presente proposta versa sobre o uso da construgdo em taipa de pildo nos dias atuais e sua contribuicdo
para o meio ambiente. Atualmente, muitas discussdes ocorrem em torno do impacto ambiental gerado pelo
setor da construgéo civil, e em vista disso, & necessario estudar a aplicagdo de alternativas sustentaveis nas
construcdes. Assim, esta monografia buscou analisar a potencialidade da técnica da taipa de pildo, que
utiliza terra crua compactada para a construgéo de edificagdes por meio de paredes monoliticas. Ao estudar
sua contribuicdo para o meio ambiente e para o conforto ambiental dos ocupantes, procura-se difundir seu
maior uso nos dias atuais. O uso da terra crua como material de construgdo € milenar, tendo sido reduzido
com o surgimento de inovacdes tecnoldgicas e inser¢do de novos materiais no mercado, sendo nos dias de
hoje comumente associada a pobreza e falta de modernidade. Neste trabalho, foi realizada a pesquisa do
contexto histérico e das técnicas utilizando terra crua como matéria prima, com aprofundamento da técnica
da terra compactada e seu procedimento, além de apresentar suas caracteristicas térmicas e relagdo com o
meio ambiente. Ao final, apresentou-se a metodologia a ser empregada, na realizacdo de visita em obra e
em construcdes finalizadas em taipa de pildo e, com o objetivo de impulsionar o conhecimento da técnica,
execucdo do exemplar de alvenaria para exposicao a fim de proporcionar aos individuos o contato com o
resultado final, e posterior pesquisa para obter suas impressdes e opinides, que se presume serem
positivas.

Endereco: Av. Séo Francisco de Assis, 218

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 12.916-900
UF: SP Municipio: BRAGANCA PAULISTA
Telefone: (11)2454-8981 E-mail: comite etica@usf.edu.br
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Continuacéo do Parecer: 3.300.997

Objetivo da Pesquisa:
O objetivo do presente trabalho é resgatar e difundir o uso da construgédo em terra crua, atualmente pouco
utilizada em relagdo aos demais materiais existentes.

Avaliagao dos Riscos e Beneficios:

De acordo com proponente, Riscos: Nenhum. Beneficios: Economia dos materiais utilizados para a
construgdo e acabamento de paredes, preservacdo do meio ambiente e difusdo de uma técnica barata e
sustentavel.

Comentarios e Consideragoes sobre a Pesquisa:

A pesquisa & um Estudo de Percepcgdo (qualitativa) em conjunto com um Levantamento (Surveys).
Inicialmente sera construido uma parede convencional em Taipa e uma parede convencional em alvenaria,
em seguida os estudantes da Universidade S&o Francisco serdo convidados a observar o aspecto no
tocante ao acampamento das paredes construidas, além de estudantes alguns profissionais serdo
convidados a observar o mesmo aspecto (acabamento), apés a observagéo das paredes sera aplicado um
questionario aos voluntarios com o objetivo de Levantar informagdes sobre a experiéncia perceptiva no
aspecto acabamento da Técnica Taipa de Pildo e Alvenaria convencional.

Consideragoes sobre os Termos de apresentagao obrigatoria:

Termos apresentados adequadamente. Falta apresentacdo do questionario que sera apresentado aos
participantes.

Conclusodes ou Pendéncias e Lista de Inadequacoes:

Foram observados os seguintes ébices éticos: 1 - Endereco do CEP no TCLE; 2 - Apresentar questionario
que sera aplicado aos participantes. Observagao: ao apresentar nova versdo do projeto, respondendo a
pendéncia indicada, atentar para as datas do cronograma, para que a data de aplicagdo do questionario ndo
seja anterior a aprovagao da proposta pelo CEP.

Consideragoes Finais a critério do CEP:

APOS DISCUSSAO EM REUNIAO DO DIA 02/05/2019, O COLEGIADO DELIBEROU POR MANTER O
PROJETO DE PESQUISA PENDENTE,ATE A SUA ADEQUACAO.

(PRAZO PARA RESOLUCAO DE PENDENCIAS 30 DIAS).AO ENCAMINHAR OS DOCUMENTOS
RETIFICADOS,INTITULAR OS ARQUIVOS COMO VERSAO Il E ENCAMINHAR UMA CARTA RESPOSTA
INDICANDO AS ALTERACOES REALIZADAS E QUAIS DOCUMENTOS.

Endereco: Av. Sdo Francisco de Assis, 218

Bairro: Cidade Universitaria CEP: 12.916-900
UF: SP Municipio: BRAGANCA PAULISTA
Telefone: (11)2454-8981 E-mail: comite etica@usf.edu.br
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Continuagéo do Parecer: 3.300.997

Este parecer foi elaborado baseado nos documentos abaixo relacionados:

Tipo Documento Arquivo Postagem Autor Situacao
Informagdes Basicas| PB_INFORMACOES_BASICAS_DO_P | 08/04/2019 Aceito
do Projeto ROJETO 1327384 .pdf 17:51:03
Projeto Detalhado / |ProjetoVersaol.pdf 08/04/2019 |RAFAEL AUGUSTO | Aceito
Brochura 17:50:15 | VALENTIM DA
Investigador CRUZ MAGDALENA
TCLE / Termos de | TCLEBrunaWelynton.pdf 08/04/2019 |RAFAEL AUGUSTO | Aceito
Assentimento / 17:42:52 | VALENTIM DA
Justificativa de CRUZ MAGDALENA
Auséncia
Folha de Rosto FolhadeRostoAssinada.pdf 08/04/2019 |RAFAEL AUGUSTO | Aceito

17:33:04 |VALENTIM DA
CRUZ MAGDALENA

Situagao do Parecer:
Pendente

Necessita Apreciagao da CONEP:
Nao

BRAGANCA PAULISTA, 03 de Maio de 2019

Assinado por:
Mario Angelo Claudino

(Coordenador(a))
Endereco: Av. Sdo Francisco de Assis, 218
Bairro: Cidade Universitaria CEP: 12.916-900
UF: SP Municipio: BRAGANCA PAULISTA
Telefone: (11)2454-8981 E-mail: comite etica@usf.edu.br

Pagina 03 de 03

30



