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 RESUMO

A sociedade encontra-se numa época de mudança. Existe uma consciência maior sobre os problemas 

resultantes do modelo de desenvolvimento atual. Ao nível da construção, estes aspetos traduzem-
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menos desperdiçadora de recursos. É neste contexto que a terra regressa como um material de 
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cas e ecológicas associada a processos mecanizados que permitam a sua inserção no mercado. Em 
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atuais aliadas às novas ambições arquitetónicas, fazem com que a terra seja vista como um material 

limitado; é no confronto com a água e grandes esforços mecânicos que as construções manifestam 

algumas fragilidades. Ao mesmo tempo, ao observar as construções ancestrais, não existem dúvidas 
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É feita uma análise geral sobre as diferentes abordagens contemporâneas, baseada em exemplos 

internacionais e na realidade do Alentejo.
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     ARQ. TERRA_durabilidade 1

 INTRODUÇÃO
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A sociedade encontra-se numa época de mudança. A consciência dos problemas resultantes do 

modelo de desenvolvimento atual é quase generalizada; no entanto, a mudança é lenta. Ao nível 
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arquitetura mais adaptada ao lugar e menos desperdiçadora de recursos; ao mesmo tempo, que 
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É neste contexto que a terra volta à arquitetura, como um material capaz de responder às necessi-

dades contemporâneas.

Ao nível internacional, a terra aparece associada a grandes desenvolvimentos tecnológicos. Em Por-
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alentejana, que a arquitetura de terra recomeça a manifestar-se, aliando a ecologia e o conforto, em 

formas que fogem cada vez mais à tradição. Contudo, independentemente do local e dos processos, 

as construções apresentam-se frágeis e limitadas na sua durabilidade, principalmente perante a água 
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de metodologias complexas e que, muitas vezes, se mostram inadaptados à sua natureza. Por outro 
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do tempo; o Homem era capaz de se adaptar às condições do local, recorrendo apenas aos únicos 
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arquitetónicas vernaculares capazes de tornar a terra mais resistente e durável; manifestações de 
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a durabilidade nas construções? 
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 2. Estado da arte e limitações
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sentam quase manuais de construção, incluindo normas internacionais e experiência de campo. 
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marco para a divulgação das obras contemporâneas no país, assim como da situação portuguesa ao 
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e concetuais aliadas a uma indústria da construção em desenvolvimento. Entre estes, evidenciam-
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internacionais publicados sobre o assunto, grande parte deles baseados no recurso a metodologias 

�
"	�������"�#��������
���	�!������������	��	������/��	�����	#��	���������������	���)�����!���

Rute Eires, pela ação da água, Daniel Parreira e Maria Gomes, pela ação sísmica, assim como as atas 
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compreensão da química dos materiais. Por outro lado, encontram-se algumas limitações no que diz 

respeito ao estudo da durabilidade e do seu confronto com a arquitetura contemporânea, seja em 

relação à taipa ou a outra técnica de construção em terra. Este aspeto deve-se com certeza, ao facto 
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em taipa atual. 

 3. Metodologia
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Assim, seguiram-se quatros etapas fundamentais:
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Seminário 2010: 6º Seminário de Arquitectura De Terra em Portugal e 9º Seminário Ibero-Americano 
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da construção em terra e defesa do património construído, nomeadamente em Itália. A esta experi-
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Sanna, onde foram aprendidos conceitos de química e de interação entre os elementos, desde os 

materiais naturais, como a terra e a cal, aos mais industriais, como o betão e os polímeros. Parte das 
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râneas, em parte divulgadas na obra “Arquitetura de Terra em Portugal”. Para além do importante 
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 4. Organização do texto
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essenciais para a sua compreensão e futura manipulação. 
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secas, principalmente no que diz respeito às formas contemporâneas de atuar. É feita uma primeira 

aproximação à construção contemporânea em taipa no Alentejo.
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do material e da técnica. São analisados vários exemplos atuais de arquitetura de terra, nacionais e 
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 CAPITULO I O MATERIAL
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2. Muralha da China

   1.Çatal Huyuk, Turquia
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 1. A Terra
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terra que constrói a sua casa, cria o seu alimento, delimita o seu terreno. Dá-se início à civilização.3

 1.1 A Terra na História

É no Médio Oriente que nascem as primeiras civilizações arquitetónicas erguidas com o próprio 
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arqueológicas com aproximadamente 10 mil anos, de cidades inteiras construídas em terra, 
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Todas as grandes civilizações do Médio Oriente usaram as técnicas do adobe e da taipa,4 não só 
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fortalezas e obras religiosas.5

1 TORRES, Cláudio - A Memória da Terra. In “Arquitectura de Terra em Portugal”. P.12
2 As primeiras sociedades agrícolas surgem entre 12.000 e 7.000 anos a.C.
¤9�K��Q%��/���"�	"�@��=K��%�K��	��/��/@���Q=Q=%������7������
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4 Técnicas explicadas neste capítulo, no ponto 3.
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3. Mapa de  distribuição geografica de arquitetura de terra
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Na Península Ibérica, a introdução destas técnicas relaciona-se com a entrada dos Fenícios, 
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sua difusão e aperfeiçoamento.6 Em Portugal, foi a entrada dos Fenícios que levou a um maior 
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das paredes em taipa, adobe ou tabique, passa a ser generalizada. A predominância da taipa no 
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em países em vias de desenvolvimento, este valor representa mais da metade.8�������	��������-

de, qualidade e durabilidade são comprovadas pelos inúmeros exemplares resistentes ao longo 
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autores, entre os mapas de localização das zonas de maior densidade de construção em terra, 

com outros indicadores de zonas de maior pluviosidade, temperatura ou risco sísmico, concluem 
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Hoje em dia, a terra regressa à construção, independentemente do local, e com metodologias 

!���"����	��"���"�	����"������!��!����	�����
�������"�	���	/�

 1.2 Um Futuro 
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que resolvam as necessidades do mundo atual. A procura de soluções mais ecológicas é uma 
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qualquer forma, existe uma consciência mais alargada sobre os problemas da sociedade atual, 
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da terra pelas suas vantagens.14 

De uma maneira geral, sabe-se que a terra é um material ecológico, económico, resistente ao fogo 
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próprio local, o material de construção com menor impacto ambiental que existe.19 No entanto, a 

sua manipulação envolve muito para além de questões meramente ambientais, principalmente as 

zonas mais desfavorecidas: a revalorização das técnicas a nível global, faz com que estas deixem 

de ser desprezadas pelos povos, evitando a perda da diversidade cultural e do K��L���L de cada 

população; por outro lado, ao se basearem em métodos artesanais facilmente apropriáveis, a 

construção com terra pode se tornar uma forma de contornar alguns problemas de precariedade 
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da produção local, em detrimento das indústrias de construção. Apesar do preconceito associado 

12 CARVALHO, Eduardo; FREIRE, Francisco; GAMA, Luis - Arquitecturas de Terra. P. 2.
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~£�������!��!��	���	��

���
��	+!��������
���	&��
�	���������%��������	�	#�*�������������	�&��
�	��	�"���
��!���!���	��	�"��	&���	#������������	��
�	��&��
�/
~¦���K��Q5�%��������@�����%�Q���@��K�=K�%����
"��"��7�������	"�����	#�9	���'�������	����#	�"���/�=
�������	"������	�9	����	#������&��/��/~��@����9��%���	+�
��	�
7���������	"�����"�
�	#!���
	��
����������	
�	*�
�/�M���������	"������	��	����	#������&���/��/�~£�@�������%������@��5�3�=��Q�%��#����7�9�	�#���!	����#�
"	�
�
��	
����
#	
�����#!�"�����"�
�	#!����:�	�������"���	"���	�	
������&��/�M� “Arquitectura de terra em Portugal”. P. 233.
~ ����	"�������"�
�����
���	����������	�	��	�	
&����%�����"�#����	+����
�����#��$����!��#�%������
�!���	%���!�����
�%�������)��
�%���#���	����	���"�����	#�"�
���-
������!�����#�&������
"�
���������	�	
	�&���	�!������&	���
���	��	���������+�"���"�
��#�
�
�	�/������#	
�	%����
�����������"�
�����
���	!�	�	
���"	�"���	���©�
���"�
��#�������	"������
�������/�9�K��Q%��/���"�	"�@��/%�K��	��/��/@���Q=Q=%��/�7�����
�����
��	#�9	���/��/�~�¥/
19 &��
'�������%���Q=�@��5�3�=��Q�%��#������9�	�#���!	����#�
"	��
��	
����
#	
�����#!�"�����"�
�	#!����:�	�������"���	"���	��
������&��/�=
���	#�
�����
Ibérico Americano de Construção com Terra, 9, Coimbra, 2010”. P. 232
20 Esta questão é bastante mais complexa, devido aos preconceitos da população aos quais estas técnicas são bem familiares. Este aspeto será mais desenvolvido 
no ponto 3 deste capítulo.
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No entanto, é antagónico pensar que estas mesmas vantagens resultam da simplicidade da maté-

ria. O facto de ser um material débil, disponível, aliado a métodos cada vez mais mecanizados e 

inovadores, fazem da terra algo mais do que um simples material de construção. 24 Oferece uma 
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numa união entre tradição e a modernidade.25

Atualmente, o regresso destas técnicas tradicionais não se deve à carência de recursos económicos 

ou de materiais de construção, como em épocas passadas de crise26 ou de pré industrialização: 

deve-se antes à carência de recursos naturais, de água, de ar, de solos, e de uma vida mais justa 

e equilibrada para todos. A terra é apenas um material que se enquadra na vontade de revolução 


��������	�����	�
��"�
�����
�%�	�"�!�)��	��"�#!�
������#��	�
����	�	�����	��(�����������-

tetura. É esta consciência de uma necessidade, a necessidade de mudança, que traz a terra de 
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6. Casas Hakka Toulus, China

5. Cidade de Ait Ben haddou, Marrocos 

4. Cidade de Shibam, Iémen
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densa e compacta que inspirou já arquitetos contemporâneos como Foster, para o seu projeto 
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Por outro lado, este preconceito prevalece em zonas mais pobres e subdesenvolvidas, onde a 
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aos materiais industriais, deixando os recursos locais para os mais desfavorecidos. Os povos 

acabam por rejeitar a sua própria cultura e adotar modelos e produtos ocidentais, muitas vezes 
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contextos de subdesenvolvimento.35

As sociedades de consumo, apesar de responsáveis por grande parte dos problemas que enfren-
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volvidos36 mostrarem como as construções em terra podem ter uma imagem contemporânea e 
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para assim conseguirmos um mundo que respeite o Homem, o ambiente e a cultura que os une.37 

No entanto, para ser aceite enquanto material de construção, a terra deverá alcançar muitas 

outras vitórias.
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Num contexto onde as técnicas de construção em terra são as mais simples e não incorporam 

senão a mão-de-obra e o solo local, 39�"�#���	��	��("��	#������&��%�
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a produção, a compra e o transporte, e muitas vezes a mão-de-obra (por potenciar a autocons-
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terra é um material que se encontra desatualizado. 41

A falta de Leis ou critérios estandardizados que regulem os projetos ou as performances do ma-
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que depende do 3��L���L44 do construtor - logo é o conjunto de fatores que contribui para a 
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Este país tem vindo a ser uma boa fonte de informação a nível mundial, dispondo de uma vasta 
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França é também, desde muito cedo, uma referência importante a nível mundial. Depois da 

�	&�
���&�	����#�
����%���4���	+�����	�"���"�	���("��������#�!����"������	�	��
���#$�������	�

construção com terra estabilizada e em estado natural.48Atualmente, o país possui algumas normas 

!����������)��
������	����	%�"�#��#��&��
�	�"�
�������
������K�9	��	%49 criada em 1979 , tem 

�	�����#����������	+	#!����!�������	�	
�����#	
���	������&��
��#�
���������!��	
"�������	��

das técnicas.
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Apesar do esforço cada vez maior na revalorização deste material, existe ainda um longo pro-
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exemplo, a falta de regulamentação faz com que a terra seja considerada apenas como material 
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suas potencialidades. 

 2. O que é a terra?
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7. O ciclo natural da construção e os vários horizontes
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recurso não renovável, os produtos secos ao sol podem ser naturalmente devolvidos à terra, 
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dades diversas. A terra é o resultado de um conjunto de pequenos materiais.54 

� �/~���
������
������	���

���	����$�"�
��������!���	�	#	
����#�
	�����"�*���"���"�	����"����	!	
�	#����"�#!����
��

���#�"��	�#�
	����&�"�����������"����	����&	#/���������"���%�	+!������6���
�����"�%����#�"��	�

�����&�"�������&	
�	��
���������	��	&�����
���"����%��	
��%�#��%�!�	�	
����
�#���	��	&	���%�	�"/��

formam pequenos detritos que nem sempre permanecem no seu ponto de formação, muitas 

vezes são transportados ao longo de cursos de água, gelo e vento, podendo sofrer alterações 

das suas propriedades químicas, mineralógicas e granulométricas, tanto ao longo deste percurso 

como na sua posterior bacia de sedimentação. Assim, a composição e as propriedades da terra, 
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elementos gasosos, principalmente de ar, líquidos, na sua maioria água, e sólidos, a matéria 

mineral e orgânica.56 

 2.1.1 Horizontes
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30 ARQ. TERRA_durabilidade

9. Curva de distribuição granulométrica

8.  Frações granulometricas da terra
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odor peculiar, estendendo-se cerca de 50 cm abaixo do solo.60 Abaixo desta camada encontra-se 
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Estes, por sua vez, por terem sido sujeitos a longos e complexos fenómenos de adaptação ao 

ambiente externo, são caracterizados por uma grande dureza e estabilidade. É precisamente aqui 
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decomposição.62 

 2.1.2 Granulometria
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peneira, para os elementos com dimensão superior a 0.06 mm, e como o teste da sedimentação 
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relacionadas com a presença de um elemento em abundância: a terra orgânica, onde existe 
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10. A argila como ligante  
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de água.66 

 2.2 Betão de argila
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granular, aglomerado através da ação de um ligante. Assim, tal como o cimento é o ligante do 
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cursos de água, onde se mesclam com outros elementos químicos, dando origem a argilas com 
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sulta na sobreposição de várias lamelas que, combinadas de diversas formas, dão origem a uma 

estrutura lamelar, como páginas de um livro sobrepostas74��(&/�~�� �+���	#���������!����	���&���75 

que, tal como referido anteriormente, dependem do percurso que a formou. Contudo, tal como 

qualquer betão, a terra não pode prescindir dos seus restantes elementos, os agregados. Estes 
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11. Terra em estado plástico, material de altas performances
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mãe, ao contrário do que acontece com as argilas.76 Os siltes não são nada mais do que pequenas 
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lamelas da argila, provoca o aumento de volume. Quando a água evapora, a distância interla-

melar diminui, as lâminas acomodam-se paralelamente devido às forças de atração elétricas, e 

o material contrai de volume.79���	�����
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a manipulação, atribuindo rigidez e resistência no estado seco.80 No entanto, a água nunca se 

evapora totalmente do material, mantendo as lamelas unidas entre si. Assim, um muro de terra 
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O betão convencional e o betão de argila diferem principalmente em questões de durabilidade,82 

podendo, no entanto, ser analisados segundo a mesma lógica de pensamento, na procura de 
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explorar as potencialidades da terra como se faz com o betão, agindo sobre as suas propriedades. 
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de um perfeito planeamento da granulometria do material. Desta forma, a terra em estado plás-
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muros em cofragem, lajes, podendo também ser reforçada interiormente com ferro.85���(&����~~%�
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12. Texturas de diversos tipos de terra
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 2.3 As propriedades 

A terra é um material complexo, cujo comportamento é determinado por um conjunto de fatores 
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tal como no exemplo anterior. 

 2.3.1 Textura 
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relacionada com a água e argila presentes. A terra pode apresentar quatro estados de consis-
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Como acontece com todos os ligantes, a presença de água em excesso pode penalizar o sistema. 

�����
����	���#��!�����������������	����$�������	��	#���
�
�����"�#!����
�����#��	�����	����

Natureza da fração argilosa, tendo também em conta que a cada aplicação serve um estado de 

consistência.91 

 2.3.3 Coesão
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 2.3.4 Retração e expansão

A terra varia naturalmente de volume. No entanto, os processos de retração e expansão, podem 
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gias que contribuem para a degradação e perda de resistência do material. 94
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sólido com retração, para o estado sólido sem retração. A retração de um material pode também 

ser prevista através de testes de laboratório ou de campo.95

 2.3.5 Compactação

A terra tem a capacidade de reduzir de volume, depois de sujeita a uma energia de compac-
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tação.96 Esta consiste na aplicação de uma força mecânica, que age diretamente sobre a sua 
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de construção em terra recorrem a esta força, sendo a taipa a técnica de terra compactada 
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ensaio de Proctor, comparando diferentes provetes de terra compactada com variados níveis de 
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 2.3.6 Densidade

���	
�����	�$�!����	(
��
�����	���
��	
��	���#������	"�������*	���	����	������#	��������
"���
���

���!����/��#�������	"	
�	#	
�	�	�"�������	#��#���	
�����	��	�~������~���?&°#�/��	�	��	������

é compactado, como acontece na técnica da taipa, a densidade aumenta consideravelmente até 
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Como referido anteriormente, o aumento da densidade promove a durabilidade e a resistência 

mas, ao mesmo tempo, leva à diminuição da capacidade de retenção do calor, pela redução dos 

espaços vazios - quanto mais ligeiro é o material, maior é a sua capacidade isolante e quanto 
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 2.3.7 Porosidade
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além de diminuírem a resistência mecânica do material. 
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sença de variadas granulometrias. Assim, os espaços vazios criados entre as frações maiores, 
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compacto, e logo com maior resistência mecânica e às agressões externas. Esta é precisamente 
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mesmo em estado líquido não sofra retração ao secar.103

 3. Materialização   
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��"�����$"
�"���	�"�
�����
��"���	�!�
�	��#�"�
*�
����	�"���"�	����"���#�������#	
�����	���/�

����	+	#!��%����$"
�"���������	�	
����	��#��&��
���#	�����#����(
��	���&�����%��
�	����	����$�

~�����39�=3�%�Q�	���@��3��K%�K�#�
��������	
��	��	/��/�~~¥�~~�/�
~�¤���39�=3�%�Q�	���@��3��K%�K�#�
��������	
��	��	/��/�~~¥�~~�/
~�¥���K9��3=3%�������7�=��!��\�	�����	&���/��/�¥¤/��9������������"�#����	�����	#�������#��	����%�
	#�������"�#	
��%�
	#��	��	��!	����	�"����	"���	
����!	
���6�
mão-de-obra, é quase uma perfeita imitação da natureza.” Tradução livre.
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são apenas alguns dos fatores intervenientes. Assim, para saber se determinada terra é adaptada 
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 3.1.1 Testes de campo 
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Designam-se testes de campo ou empíricos, às provas que se fazem no local da extração da terra, 
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de sustentação, em princípio, será a argila que segura os elementos; se existem de torrões de 
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transportada até às margens, etc. 110 

Após esta primeira análise, fazem-se os testes de campo que se considerem necessários para a 
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15. Teste da sedimentação-terra sedimentada, Portugal

14. Teste da sedimantação - terra não sedimentada, Sardenha
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amostra rica em limo, mas se uma película de terra permanecer agarrada, é porque estamos 

perante amostra argilosa.
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18. Teste  da relação entre a água, a ação mecânica e a argila em cada tipo de 
terra, Sardenha

17. Teste do rolo, Sardenha

16. Teste da resistência a seco, Sardenha
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Segundo Obede Faria, este teste é muitas vezes usado para a construção em taipa: se o segmen-
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21. Provetes de terra compactada para muro de taipa, Sardenha

19 e 20.Taipais de prova: Propriedades Horizontais e Adega de Cuba 
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blocos e, de forma empírica, consegue perceber qual a terra mais adequada121��(&/�~¨��3���������
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realizar um provete em taipa, que após a secagem, pode fornecer alguma informação quanto à 
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ser o mais resistente às intempéries. Passados 10 anos da construção, estes apresentavam-se 

em muito bom estado de conservação. 123 Os provetes são também uteis para testar a ação do 

estabilizante124  que se pretende adicionar. 

 3.1.2 Testes de laboratório

����	��	���	��������������
���#!����
�	��!����	
"�
���#��	��	(
�����!	����
��#����
�	�
�"��
���%�

	������$���	��	�%�"�
�	&�	#��	����	���	������������
��������	������������%���&��"�#!����	��/�

�
��	+	#!������9	��	��	��	
	����
�%��	��#	
���
�%�5�#����	�³�#���	���#!�"���
�%�	�Q�#��	��

�	�Q�����	)%������"����	�	�K	����
�/125Na presente dissertação não será desenvolvido este tema, 

!���

����)	��!���	����������������!��(����
������"�
�����
����	��	��!	
����	�	����	���
�	�!�	����

os resultados. No entanto, no anexo 2 é apresentada uma tabela desenvolvida por Fabiana Abraúl, 
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arquitetos ou construtores, por opção ou falta de meios, recorrem apenas aos testes de campo 

para viabilizar o material, enquanto outros realçam a necessidade dos testes de laboratório. No 
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recorrendo aos testes empíricos, podendo posteriormente recorrer ou não a outras ciências mais 
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23.  COB - Friend House (eco-hotel) na  Ucrânia, 2008

22.  ADOBE -  Box Box House no Texas
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de laboratório, principalmente em contextos de poucos recursos.

 3.2 Técnicas de construção
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ao nível da racionalização de processos, procurando adaptá-las ao mundo moderno. Segundo a 

CRATerre, existem doze técnicas que se subdividem em três famílias principais, de acordo com 
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formas da manipulação da terra na construção de um abrigo.130 O adobe é ainda uma técnica 
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25.  BTC - Residência no Japão, 2008 

24.  ADOBE - Bodega   no Chile, 2002

26.  TORQUIS -  Penalolén House no Chile, 2005 
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  B. Alvenaria
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anterior, preferencialmente perto da zona de produção, onde os blocos são secos ao sol e poste-

riormente transportados: blocos apiloados; blocos prensados; blocos cortados; torrões de terra; 

terra extrudida; adobe mecânico; adobe manual; adobe moldado.133 
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e encontra-se em desenvolvimento dado o seu carácter mais industrial e aparência bastante 

regular134 �(&/����/
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mados naturalmente por uma alteração química.135
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sirvam de estrutura ou de suporte, e cuja união deve ser pensada de forma a não surgirem 
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suas capacidades isolantes. 
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isolamento térmico.138  

Para além destas técnicas de construção, a terra tem vindo a ser tradicionalmente empregue no 
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entre os saberes tradicionais e a evolução dos métodos, que se encontra uma oportunidade para 

o regresso da terra na construção.140 
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1. TAIPA - processo tradicional
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61

 1. A taipa  

A Taipa é uma técnica de construção em terra crua, através da qual se constroem paredes mono-
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interior da cofragem, em estratos de 10 a 15 cm, e com recurso a um compactador, também este 
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vantagem em relação a outras técnicas de construção é o facto de não necessitar de muita água 
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de argila. Foi precisamente a economia de recursos, um dos principais fatores para a difusão da 
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 1.1 A taipa na História 
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são islâmica no séc. VII para a Europa, nomeadamente França.4 
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com uma torre de 45m de altura, uma das construções mais elevadas do mundo feitas em terra 
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4. Castelo de Paderne no Algarve, Portugal

3.  Castelo Forte de La Encina em Andalusia, Espanha 

2.  Castelo de Alhambra em Granada, Espanha 
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apresenta-se também em bom estado de conservação6��(&/���	�¤�/

Em Portugal existem vários exemplares que comprovam a presença árabe no território e a apli-

cação das suas técnicas. São exemplos o Castelo de Paderne, o Palácio da Almóada da Alcáçova 
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estado de conservação.9�����	
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conferia uma maior dureza e resistência.11 
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estando ainda muito presente em Lyon, na zona de Croix-Rousse. Na zona Norte de Isère, a 
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Em África, no Médio Oriente, na América do Sul e no Brasil, a taipa é um método tradicional ainda 

#���������)���%�!��
"�!��#	
�	�	#�)�
����
�	�!�	���	"	#����!��"	��������	��
���/������"���	�

�	��%��
��!���	����	��4#�"�
�
�������������
�%�
��	
��
��%�"�#�����
�������	������
�!������!����

a atualidade. Este aspeto é bastante visível em Marrocos, com um grande património construído, 
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Na América do Norte encontram-se construções em terra compactada após a entrada dos espa-
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manuais de Cointeraux.18 

 1.2 O regresso da técnica
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lorização da técnica tem surgido sempre ligada a uma época de crise, quando a falta de recursos 

económicos ou materiais se tornaram fatores preponderantes.19 No entanto, tal como referido 
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precisamente das necessidades imateriais da era industrial.
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Cointeraux viu nas construções em taipa de Lyon, na altura ainda em voga, uma forma vantajosa 
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Revolução Francesa da altura.
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6.PERSPETIVA E CORTE-Complexo habitacional em La Sainte-Baume

5. PLANTA-complexo habitacional em La Sainte-Baume 
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vo. Com a ajuda da Sociedade de Agricultura Rural, em 1788 funda a escola de Arquitetura Rural 

com o principal intuito de estudar, desenvolver e promover o uso do ���<�
�������.21 Acreditava 
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dução em diversas línguas levou à difusão da técnica pela Europa, Estados Unidos, Reino Unido 

e Austrália.23 
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Em meados do Séc. XIX, a diminuição do custo de energia e o fácil acesso aos materiais de cons-
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4. Castelo de Paderne no Algarve, Portugal8.PERSPETIVA INTERIOR-Cooperativa Homesteads

7. PERSPETIVA-Cooperativa Homesteads  
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todas erguidas em taipa, criando uma comunidade com bastante espaço verde e ar livre, e com 
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conceitos ecologistas dos anos 70, voltando pela sua simplicidade e ecologia de meios, capaz 

de reduzir o impacto ambiental do setor da construção.29 Entre estes personagens, destacam-se 
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Neste contexto, em 1979 Hugo Houben, Patrice Doat and Hubert Guillard criaram o grupo CRATerre 
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desenvolver e divulgar o tema da construção com terra, e que demonstra a importância do tra-
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económicos, modernos e duradouros. Do concurso resultou a construção do bairro Domain de 
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grande variedade de conceitos formais e espaciais mas também de métodos, trazendo a taipa 
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8. Domain de La Terre em Isle d’Abeau
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Atualmente, a procura de soluções mais ecológicas tem levado à adoção da taipa por parte de 
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o próprio modo de fazer, que dependem da tradição e da cultura local. 39

 1.3 Uma nova materialidade
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sem dúvida, a procura de métodos de construção menos agressivos para o meio ambiente e mais 

sustentáveis ao nível económico, ecológico e social. No entanto, o atual interesse transcende os 
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11. Adega La Raia em Itália

10. Hospital de Hospital de Feldkirch na Áustra, 1993 

9. Casa Schlins  na Áustria, 2008
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mentos granulares que formam a terra; recorre-se muitas vezes a pigmentos naturais42 que per-

mitem obter uma diversa gama de cores ao longo das paredes, reforçando o efeito das camadas; 

a textura pode ser mais ou menos rude, dependendo da granulometria da terra; a introdução de 
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da taipa e a sua consequente visibilidade para um mundo exterior. Desde 1990 que tem vindo a 
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a equipamentos públicos, principalmente na Áustria e na Suíça.43 A sua formação em cerâmica, 
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a tratamentos manuais posteriores, realçando cores e texturas.45 Neste âmbito, entre as suas 
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em terra em zonas áridas, criando uma arquitetura totalmente adaptada ao local e, ao mesmo 
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13. Palmer Rose House - interior

12. Palmer Rose House no Arizona, 1998
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às cores naturais da terra, confundindo-se com o próprio terreno. No interior, os jogos de luz e 
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conceptuais da taipa, elevando as paredes quase ao nível de uma obra de arte, fatores essenciais 

para a sua divulgação.  

  2. As inovações da taipa 
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começados por volta dos anos 50 têm contribuído para alterar esta visão, tornando o material 
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 2.1 A mecanização dos métodos
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da América. 50 Tal como referido anteriormente, a adoção de meios mecanizados foi um fator 

decisivo para projeção da taipa para a atualidade, principalmente em contextos desenvolvidos, 

onde o elevado custo da mão-de-obra e a necessidade de rapidez na construção, são fatores que 

podem inviabilizar um material. Em processos altamente mecanizados todas as etapas passam a 
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16. Parede de taipa pré-fabricada, Austria

15. Trator de transporte da terra, Herdade do Rocim

14. Misturadora de eixo horizontal, Sardenha
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recurso a compactadores elétricos. Tratores, misturadoras52 e trituradoras53 são recursos banais 

para empresas especializadas em taipa altamente mecanizada.54������
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evolução dos métodos.55  Na Austrália a taipa mecanizada representa um comércio em expansão. 

 2.1.1 Cofragens
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cofragens feitas em madeira, na sua forma tradicional; em aço ou alumínio, com métodos mais 
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tradicional taipal português com 2m de comprimento com 0,50m de altura e largura,57 até às 

cofragens inteiras, que criam blocos a todo o comprimento do muro. As cofragens podem ser 

feitas de variadas formas, como por exemplo as circulares ou angulares, de modo a se adaptarem 
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blocos, caso exista, funcionando como juntas de retração. 59  Muitas vezes estas são posteriormen-
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21. Compactadores pneumáticos

19 e 20. Compactadores manuais de madeira ou metal

18. Cofragem de desenvolvimento vertical

17. Cofragem a tod o comprimento , muro em taipa na Sardenha
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 2.1.2 Compactadores
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de terra de cerca de 7cm.65

 2.2 Estabilização

A estabilização da terra é um processo cada vez mais comum e está muito relacionada com o 

aumento da durabilidade das paredes, quer ao nível da erosão ou das resistências mecânicas. 
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qualidade do material. A estabilização é feita agindo na textura e na estrutura da própria terra, 

e pode ocorrer através de três processos: 
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diversas das iniciais.
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iniciais. Basicamente adiciona-se a fração que falta ou procura-se eliminar a predominância de 

certo elemento. 
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no oeste africano como impermeabilizante69; no Nepal, era adicionada uma pasta de sebo e cal 
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exigidas pelas normas nacionais excedem em muito as recomendações feitas pela CRATerre ou 
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a ação estabilizadora. Por exemplo, o incremento de propriedades dado pelo cimento, deve-se a 
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estabilização mecânica posterior.74 A sua ação principal é a de interagir com os minerais de argila, 

diminuindo a interposição da água entre os diversos estratos. Assim, dependendo da ação que 

�	�!�	�	
�	%�	�����	�	��	���!��"����	#����
����	��	
��	�£�	�~�©�!�������
���������	#��#����

�#!	�#	��	�%�����!	
�������¤©%�#	�����
��������������������	/75�K	�����#	
�	�6�"�!�"����	�

�	����	������!	����#�
"	�#	"�
�"��(
��%�	+���	#��!�
�8	����������%�"�
����%�$�
	"	��������	�����

��������
��	#����	�	
�	������&	
��!����"�����	����	�!	"�("�/76 A grande vantagem da cal em 

�	���
�����������#��	�������
���������%�$�����"���!	�#�������	�!����
��
�����������	���%��	
�����-

��#������
�	�"�#!���	�/�����	��	�#�������"���$���#��	�����!��#�������
��	�������
���	��	��"���

!���	����/���
����%��������!��"��
���	�	��	���	�����	
���	#�"�
���	���
�����	��"�"���
������% 

77�!	�#��
�����	�	����	
��	�	#�"�
��"���"�#������+�����	�"����
��!�	�	
�	�
���+�&$
��%�!����

¦����QJ�K%��/@�J���Q�%�K/@���K9=3%��/@���3=�9=�=�%��/���K�##	�������/��/�¨�	�~¤�/ 
¦¤�3���	����	�!��	��������&	#�����4��!�����������	�	
�	�%��	
������	�"	�������������#	�������#�#������	#!���	�"���%���&��#����"����#�����#�$#�#�����	����	
�	/
¦¥�5����3%�5�&�@���=QQ���%�5��	���7��K�9	��	«��/�¨�/
¦��5����3%�5�&�@���=QQ���%�5��	���7��K�9	��	«��/�¨¥.�3���	+!	��4
"�����	���)�����!	���������%������	#!�	��!��"����
�#���	���
���	�~�©%�!�������!��	+!�����6��
condições atmosféricas, tornando-a mais resistente à erosão.
¦£�9�K��Q%��/���"�	"�@��=K��%�K��	��/��/@���Q=Q=%������7������
����
��	#�9	���/��/�¦¥@����K�9	��	��"�
�	�������	�������!	�"	
��&	#����"��
���%�	���
���	�����	��"��-

����"�#������
����	�	���������	�������&����/�5����3%�5�&�@���=QQ���%�5��	���7��K�9	��	«��/�¨�@��	&�
�����
?	���"����
�	��	�	�"�#����#�
	������	���&���%���&��
�����
����	����"��
���$����	��#	
�	�!��!��"��
�����	��������
�/��#�����
����	��
�	��������©�!��	���#�
�������	����4
"��%��	
���
��	
��
��%�
	"	��������	�������
�����!��"��
�/��=3J�%��	�
���7���
�����	���
����""��
�	
�9�	���/��/��¤@������������
��"�	�����

��"�
����������&
�("����#	
�	�!�������	����4
"���(
������#��	����/�
���9�3%�������7�9�	�K�##	��������5���	/��/~�¨/
¦¦����#!����
�	�!	�"	�	����"�"������"��'���!	����"��"��������#	�������������	#!	����������	� �����¨��¹��%����	�������&���	����
����#���	�
��"��#����"�������/���
	���%�	+��	#�#	
�	��	����%����"��
���	��&������
����#�
����	�	#������+�����	�"��"�����	%�������	�����"����%��	����
����#��	#�"����!�&���/����������	)%���"����!�-
&���%����
���	+!�����������+�����	�"����
��!�	�	
�	�
����#���	��%�	
���	"	�	����#���#��#��$�����������"�#����"���"�	����"����	#	���
�	��6����!	�������&�
��%�
��
����	���!��"	�������"����
����
�/���!	����(
���$����#�"�#	
�	��&���%�#��������
�	�#����!�����/���33�%�����"�@��=�K�=�%�����7�=����	�������	��Z�����)��������"��
e Moderna. P. 60-61.



ARQ. TERRA_durabilidade84



     ARQ. TERRA_durabilidade

     CAPÍTULO II A TAIPA

85

!��	��������("��/�

��"�����������"��$��#�!�������"�#�!��!��	���	����!	����	����"����$�	�%�	#��	�#����	������������	�

e resistência, mas tem também um custo superior.78 Este ligante endurece mesmo em contacto 
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precisamente pela sua origem pozolânica.80
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O cimento é um dos materiais mais banais da construção moderna. Resulta de uma série de rea-
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adição de cal, é necessário fazer os testes para perceber qual a percentagem de cimento ideal,85 
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cal, este não é permeável ao vapor, nem facilmente degradável na sua devolução à Natureza.
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gila, como o adobe ou nos rebocos. Estas controlam a retração, distribuindo as forças por toda a 

78 Deriva da cozedura da pedra calcaria com substâncias argilosas, sendo a união dos seus componentes uma reação pozolânica.
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da densidade e um aumento do isolamento térmico. Técnicas como a taipa, com baixo nível de 
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rindo ao material resistência superior e, dependendo do produto, uma aparência diversa. Estes 

secam em contacto com o ar e são insolúveis à água, sem no entanto impedir a respiração da 
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ser privilegiados os permeáveis ao vapor da água, que permitam a parede manter a sua respiração 

natural.93 Destacam-se o silicato de sódio pela sua ação impermeabilizante, principalmente em 
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de produtos impermeáveis deve ser bem planeada, evitando futuros problemas de condensação. 

É necessário ter em conta a sua possível degradação pelo efeito dos raios violeta ou da água. A 

�����	"�#!����
��
��#���	����	���"���$���#�$#����"���	�/96 

� �����)���
�

��!�)���
��$��#����"���!���"����"����	97, misturada com água e cal, é capaz de endurecer a 

�	#!	��������#��	
�	���
������&	#���!���������	#	���
�	��������	��	����$#���!��������"���

��������"�%���&���
�����	��
���&���	��	����	
�	��6�������
�/ 98�3���	����	%�"�
�������#�����!��-

#	�������&�
�	����������"���"�
�	"�����
����������%��	
��������*������)�����!	����K�#�
���!����

a construção obras importantes e de grande envergadura.99 As suas prestações são muitas vezes 
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Apesar dos esforços na procura de tornar a terra um material mais resistente, na verdade, a es-
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-se tornar muito sedutora mas de facto, se não for feito de modo racional, pode ser penalizado 

um sistema de forma irreversível. Esta ocorre muitas vezes devido a uma má compreensão das 
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rabilidade das estruturas. 104

 3. A taipa em Portugal 
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ções trazidas pelas ocupações árabes, e pela passagem de povos de Este, que se serviam deste 

território como ponte de entrada na Europa. 105�����$"
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107 introduzindo novos modelos que aliam a tecnologia e a tradição. 108 

 3.1  A taipa tradicional
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107 CORREIA, Mariana - Taipa no Alentejo. P. Introdução.
108 LOURENÇO, Patrícia Isabel Mendes - Construções em Terra. P. 166-169.
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23. Antigos taipeiros do Alentejo
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é compactada nas cofragens de madeira, os taipais, com o auxílio do pilão, objeto de madeira 
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25. Juntas de cal  verticais e diagonais - ruina no Alentejo, 2012

24. Juntas de cal - ruina no Alentejo, 2012
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económicos,121 as paredes não eram rebocadas. 

Tradicionalmente, as construções apresentavam uma planta simples e retangular, caracterizadas 
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aumentar a durabilidade das construções e a inércia térmica.125 No entanto, a falta de recursos 

levava à proteção apenas das paredes mais expostas ou viradas para a rua principal.126   A sua 

resistência ao tempo, devia-se ainda à construção de uma alvernaria de pedra, sobre a qual se 
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28. Tirantes de ferro - ruina no Alentejo, 2011

27. Verga de pedra - ruina no Alentejo, 2012

26. Embasamento de pedra - ruina no Alentejo, 2012
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Os principais materiais existentes eram o calcário, a argila,128 e o xisto, como matéria-prima.129 

Estes, dependendo da necessidade, eram misturados na terra, funcionando como estabilizantes. 
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um material de grande resistência. Para solos de fração mais arenosa, faziam-se muitas vezes duas 
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como os ângulos ou limites das aberturas. Os primeiros eram normalmente feitos em terra, com 
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barrotes de madeira que se ligavam internamente.131 As aberturas eram reforçadas com vergas 
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do poder de compra e diminuição do custo da energia no Séc. XXI, fez com que grande parte das 
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a exigências arquitetónicas alcançáveis apenas com os materiais industriais, por sua vez de fácil 

acesso, fez com que a terra passasse quase totalmente ao esquecimento.134 
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 3.2 Tradição e modernidade 
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consciência global, principalmente no que diz respeito aos problemas derivados de um modelo 

de desenvolvimento desmedido. Num contexto como o Alentejo, a taipa surge aliada ao desejo 
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dos preconceitos gerais, procuram as casas pelas suas propriedades.139 Os arquitetos, por sua 
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e que permite a renovação de uma tradição ancestral quase perdida. A terra pode também ser 

vista, simplesmente, como um material de construção.
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cultam a sua introdução em perímetros urbanos. A sua aplicação cinge-se às paredes exteriores, 
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lométrica mais variada.142 As análises laboratoriais são feitas com provetes iguais aos realizados 
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o maior número de opções. Assim, quando realizados, podem também funcionar como provas 

para o comportamento à secagem ou ao aspeto exterior, em termos de textura e coloração.143 

Por vezes, por vontade do arquiteto ou por falta de possibilidades, estes testes não são feitos e a 
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do arquiteto ou da construtora, a terra pode ser compactada manual ou mecanicamente, apesar 

da Arq. Teresa Beirão referenciar as vantagens da união entre as duas formas, já que quando são 
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nos cantos junto à cofragem. Denota-se também algum desenvolvimento das técnicas, com a 
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à vista sem qualquer reboco. 
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 3.3 Análise geral 
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escassa, encontrando-se apenas algumas referências na internet, através de sites especializados 

no assunto. Apesar de tudo, prevalece a grande obra “Arquitetura de Terra em Portugal” como 
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Tal como refere a Arq.Teresa Beirão, grande parte das novas construções situam-se em zonas ru-
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unidades de turismo rural146 e, em bastante menor número, equipamentos públicos ou privados.147 

Algumas destas construções são feitas de raiz, no entanto, a maioria resulta da reconstrução de 

�
�&������
��%��
�	�#�������	)	��$�����)������#	�#���	������	�������#����!������	�	���
������

novas estruturas.148 �#�"�
�	+����#�����	�	
��������%��	��("���	��#���#	
�������	"�
�����
��

�	�!	��	
����������8	�%�����!�"���"�����"������������	
�	*�%����������#�����
8�������������

�������������6+149 e que começam a albergar outras funções, tais como restaurantes150 ou turismo 

rural.151 Outras permanecem ao abandono - a presença de ruínas é uma constante durante toda 
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Entre o discurso dos arquitetos e as obras realizadas, denota-se uma grande vontade em trazer 

a taipa para o contexto da arquitetura contemporânea. Seja através de uma linguagem mais mo-
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29. Ciclo natural da terra - ruina no Alentejo, 2012

31. Habitação em Salvada, Beja

30. Casa Isabel Almeida, Odemira
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der às necessidades e vivências exigidas pela modernidade, tanto ao nível do conforto como da 
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análise seguinte, descreve de forma geral e bastante sucinta, alguns dos pontos comuns mais evi-
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nível da forma e da relação com a paisagem: os volumes rígidos e compactos, são cortados ou 

interrompidos, criando volumetrias mais complexas, assim como a vivência dos seus espaços, 

procurando uma maior relação entre o interior e o exterior.
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do espaço interior, uma sensação conseguida através de longos eixos visuais que atravessam a 

casa, e que, ao mesmo tempo, jogam com as dimensões dos diferentes espaços comuns (anexo 
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um elemento de grande força e deve ser respeitado para a casa funcionar. Assim, para além de 
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35. Pica Noz, Odemira

33 e 34. Monte da Vilarinha, Odemira

32. Monte Novo do Espargal, Odemira
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As aberturas são também pontos muito importantes nas relações entre o ambiente interno e 

externo. Apesar de representarem pontos de entrada de calor e de fragilidade na estrutura, tan-

to a Casa Isabel Almeida como a Habitação em Beja, por exemplo, apresentam vãos de alguma 

��#	
�
�%�!��
"�!��#	
�	�
�����#��"���/����*�
	�����	�+�#��	���
��"�
����%�����
����	��
���

de grandes dimensões, ou em grande número. 
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questão de outra forma. Com os grandes panos de vidro, estende os espaços até ao exterior, 
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dos contrafortes, ou da cobertura. Assim, dá-se uma união entre o espaço interior, mais privado, 
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da taipa contemporânea, um dos aspetos mais generalizados em todas as construções. Apesar 
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reboco quase que representa precisamente o oposto. Grande parte dos muros é deixada à vista, 

ou propositadamente rebocado, criando um efeito que evidencia a terra e o próprio sistema 
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branca e lisa, contrasta com a rudez das terras xistosas, uma expressão forte e que permanece 

eternizada pela compactação. É muito comum encontrar parcelas de parede expostas e emol-
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38. Pica Noz, Odemira

36. Caldeirinha, Odemira

37. E.T.A.R., Évora

39. Cerro da Borrega, Odemira
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nas construções,154 aliando as vantagens de um material natural a um conceito de modernidade. 

���
�����#��	�������4#�!��
"�!��#	
�	�����������	�	#	
����"�
���������"���	%������"�#���	�&���

	���
�$��%��
�&�#	
�	��	�����	#�#��	�������!	���/������������
������#��	�����������"��
����!	���

aço ou betão, deve-se também à sua facilidade de aquisição.155 O efeito criado gera uma certa 

ambiguidade, entre o artesanato e a indústria, principalmente quando estes novos materiais se 
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também metálicos, e que permitem manter a transparência do vidro. As espessas paredes de 

terra parecem comportar todo o peso da cobertura metálica, um aspeto interessante e ambíguo, 
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tradicionais, o resultado de anos de experiência. Assim, a sua arquitetura resulta de um misto 

�	��	+������	��	������8	�/�3����"��3�)��(&/�¤ �%�!���	+	#!��%��#���#!���"��	�����������	��������

!������������
����!�������	#�!����	���	��	�
�/�9�#�$#�
��������	�	
����������	�����������	&��

�(&/�¤¨�%�����#�����)�����	�	#	
���������"��
���'��#��&��
�	����������	��*�����	������%��!���-

���	#�&��
�	��"�
�������	��	+�	����	���	�+�������	%�
��	
��
��%��	��	>	�	#�
��!��	�	��
�	����%�

marcando uma textura diversa. É também comum o emprego de betão armado nos lintéis, vergas 
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155 Apesar da madeira se ter mostrado um elemento desvantajoso quando apoiado diretamente na terra.
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43. Herdade da Matinha, Odemira

42. Herdade do Rocim, Évora

40 e 41. Habitação em Salvada, Beja
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A união da tradição com a modernidade, é uma constante ao longo dos projetos, no entanto, esta 
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de altura e com 0,60m de espessura, que revestem na totalidade as grandes paredes de betão 
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introduzida uma estrutura auxiliar metálica que suporta um segundo piso e a cobertura, e que 
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não pode ser negada. Apesar da inovação dos métodos e dos materiais, a arquitetura contemporâ-
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estruturais como nos acabamentos, a natureza da terra deve sempre ser respeitada, a sua respi-

���
���	�	��	��#�
����!	���#	
���	#��#����������������"����/���������	�����"�
�	#!���
	��

	#����!�%��	!�	�	
����#��"�
�
���
�����������
���������6�#��	�
����	/�

~�£���=�=35�%��/�7���
�����	�"�
�	#!���
	����	������/�=
��������	"������	�9	����	#������&���/��/�~¥¦/



ARQ. TERRA_durabilidade114



 

     ARQ. TERRA_durabilidade 115

 CAPITULO III A ARQUITETURA



116 ARQ. TERRA_durabilidade



117     ARQ. TERRA_durabilidade

     CAPÍTULO III O DESENHO NA DURABILIDADE

� =
������
������	��(�

A arquitetura é, por excelência, a arte da de conceção do espaço.1��	&�
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porcionam, em conjunto com os restantes elementos urbanos, uma experiência arquitetónica.3
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Recorrendo à técnica da taipa, estes planos acabam por não se cingir apenas à delimitação do 
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potenciais agressões exteriores - a água, os ventos, os desastres naturais. 
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quitetónica e a durabilidade das estruturas. Num contexto contemporâneo, estes representam 

dois fatores decisivos para viabilidade do material mas, por sua vez, também os mais polémicos. 
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atmosféricos ou grandes esforços mecânicos; a ação da água e as movimentações do solo, cons-
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padecido das mesmas preocupações, mostrando-se sobreviventes ao longo dos séculos. Por sua 

vez, as novas construções têm vindo a demonstrar as suas fragilidades, manifestando patologias 

nos primeiros anos de vida. De facto, talvez o problema não esteja na terra. A perda do saber 

tem-se mostrado decisivo na qualidade das construções; a casa também já não representa um 

simples abrigo e outras questões de elevam na sua conceção. Assim, a fragilidade do material 

apresenta-se como um possível condicionador da sua aplicação. Resta saber de que forma pode 
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 1. O conceito de durabilidade
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integridade estrutural. 8 Como já referido, é a ação da água e dos sismos que mais tem contribuído 
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terra perante os agentes de degradação.9
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 1.1 Porque é a terra menos resistente? 

Na verdade, a maior vantagem do material é também responsável pela sua maior vulnerabilidade. 

A terra só por si, não é um material coeso: tal como referido anteriormente, é a evaporação da 

�&�����	�!����"�������)�
��#	
�������!���"������	���&���%�!	�#��
�����"�	�
���	�����������	���

"�
�����
�	�/�����#%������&��8	���	�����#��!	
������"�
��"������"��	
��	����#�
	����%����
�
��-

��	��
(
���#	
�	��	�	����	���#�����#�$#�#�������"	�����	���	����/����	���!	���$�!�������
��

�	#����
�����	���"��%��
�	����	����$���"��#	
�	��	������������	��	������
������@�
��	
��
��%���)�

"�#���	��!�	�	
�	�#	
��	���	����4
"�����	�����#	
�	����������#��	�������	�"�
�����
�/10 Por 

	+	#!��%���"	��#�"�%��!	�����	��	����#�$#�"�
��������!�����&����%��!�	�	
����#���	����4
"���

cerca de dez vezes superior11��	���������	��!��"	�����	�"�)	������	
��	���� ���	����~����&�����/12 

O mesmo acontece com o cimento, onde as reações quimicas entre a argila e a cal derivam das 
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contudo, ambos os processos irreversíveis.14  

 1.1.1 A durabilidade no tempo 

Fazendo a analogia entre o betão de cimento e o betão de argila, do ponto de vista das resistências, 
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nente pensar na sua durabilidade ao longo do tempo e neste aspeto o comportamento da terra é 
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por terem já sido sujeitas a longos e complexos fenómenos de adaptação ao ambiente externo, 

são caracterizadas de uma estabilidade notável.18 Esta espécie de “cura” do material, deve-se à 
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 1.1.2 Os ensaios de durabilidade 
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inúmeros testes que procuram perceber a vulnerabilidade da terra principalmente perante as 
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de aceleração21 - que diminuem o tempo de espera dos resultados mas que negligenciam as con-
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das consequências dos agentes.24 No entanto, a observação deve ser feita baseada em casos reais. 

 1.2 A durabilidade na taipa
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construção em terra, tal como o adobe ou o cob.25 As suas propriedades devem-se aos fatores 
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Na verdade, as paredes de terra apresentam maior fragilidade durante os primeiros anos de 
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à sua relação com os agentes climatéricos.29 Para a durabilidade das construções são também 
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É importante dispor de uma granulometria variada, para que os espaços vazios, criados pelos 
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as argilas. Tal como já referido, um material de baixa porosidade será mais resistente mecanica-

mente e aos agentes exteriores de degradação, visto que os poros são os defeitos do material. O 
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da água respondendo, de uma forma geral, com grandes níveis de retração; por outro lado, a ação 
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1. Provetes para a taipa, Sardenha.

 2. Descontrole nos níveis de humidade, Sardenha. 
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em dois; por outro lado, na construção do muro em taipa, a introdução de água em excesso 
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A compactação tem um efeito fundamental no sistema. Quando o pilão cai sobre a terra, este 
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de água, torna possível à argila formar uma estrutura mais ordenada conduzindo a uma maior 

coesão e resistência à compressão;46�
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bastante na diminuição da porosidade do material e consequentemente na sua durabilidade.48 É 
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água acabam por ser desmedidas. Assim, o excesso de água é facilmente percebido durante a 
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da matéria-prima à disposição, por exemplo, a uma terra argilosa corresponde a adição de cal, 
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3. Banco de jardim estabilizado com 10% de cal aérea, Sardegna.

4. Muro estabilizado com 10% de cal aérea, Sardegna.
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A História tem vindo a demostrar as potencialidades da terra, seja pelas inúmeras e grandiosas 
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recorrendo apenas aos materiais disponíveis. Hoje em dia, perante os problemas da sociedade 

contemporânea, procuram-se respostas mais ajustadas à realidade, onde as soluções do passado 
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 6. Edificio circular Hakka Tulou

7. Estrutura de madeira interior de um edifício circular

5. Conjunto de habitações Hakka Tulou em Fujian, China

8. ESTRUTURA-Corte vertical
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altura, ente 2 a 5 pisos. Interiormente, uma estrutura independente de madeira suporta o peso 
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tório apresentado por Ruifang Liang, as 5 construções estudadas apresentam-se ainda em boas 

condições, estando ainda pelo menos 3 em funcionamento.54
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dade pela massa e pela compactação; por outro lado, a forma das paredes, com uma base mais 
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zontais, principalmente as geometrias circulares; 58 a presença de poucas aberturas diminuiu os 

pontos de concentração de tensões;

�Estrutura geral: a estrutura de madeira e a de terra encontram-se separadas, fazendo com que 
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                10. Estudo da fissuração                9. Reforços interiores
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Liang, se deve a uma granulometria menos cuidada aliada a uma constante exposição.61 Segundo 
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�Reforços bamboo: na maioria das construções, a taipa foi reforçada internamente com bamboo 
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tais como as aberturas;  

�Fissura de Huanji Tulou: através de simulações feitas por computador, os estudos concluíram que 
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por outro lado, a introdução de um lintel mais forte também poderia ter evitado tal degradação.65 
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níveis, conseguiram construir abrigos realmente adaptados ao local. 67 De facto, tal como refere 
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para o futuro.69  
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13. Wadi Do’na construida numa encosta 

12. Minarete Al Muhdhar em Tarim

11. Cidade de Shibam
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 1.3.2 As cidades do Iémen
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redes são rebocadas com terra ou cal, assim como as suas longas fundações.
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diversas questões:
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desapropriados;73 por outro lado, refere a importância de reconsiderar os tradicionais canais de 
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14. Produção de adobes em Wadi Do’na 15. Fundação de pedra a seco em Wadi Do’na 
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clópico, e que permite a ascensão de sais muito danosos para a estrutura.74����(&����~�����������
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aspeto também muito importante para a qualidade dos adobes, no entanto, a mais resistente é 

também a mais dispendiosa.75 
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��Construção: em Wad a argamassa de assentamento tem uma espessura menor do que os ado-

bes e é misturada com uma erva bastante grossa, que aumenta a qualidade e o reforço, tal como 
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devem ser construídos nos meses de inverno, de forma a evitar a retração, e só um piso de cada 
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obstáculos, se volte contra os mais frágeis de terra.78

Tal como refere a autora, percebe-se que as construções em adobe não possam sair totalmente 
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17.  Mapa mundial dos níveis de pluviosidade

16. Mapa da distribuição geográfica da arquitetura de terra
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qualidade das novas construções, com fundações inapropriadas, adobes de fraca qualidade e 
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ao 3��L���L será uma das premissas mais importantes para a construção das novas estruturas, 

evitando novas catástrofes.80
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procura de soluções que incrementem a durabilidade das estruturas, principalmente em contextos 
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atual é uma necessidade contemporânea. 

 2. A água e a arquitetura 

A construção em terra é sensível à presença da água. Esta propriedade confere às construções 
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paz de criar erosão ou degradação a nível estrutural, podendo conduzir à ruina. 84 Na sociedade 

atual, os progressos e os novos materiais não deixam espaço para demonstrações de fragilidade 

- tal como refere Q. B. Bui,�*�����
�����������T�L������������
��
��������
������
�������������������

����������	����
��������T���������������4�����
�����������
������$+85�����#%�������)��
������	����

$�#�������	)	������"��������	�����8	�����6��������
��	�	+"	��������	����	�����
����	)�����#��	-

rial.86 ����#	�#���	#!�%�������	��������#�!�������(&�����~£�	�~¦%�

���	���	
�("��
	
��#��

�	���
��	
��	����
��	����	�!����������	�	���	�"���������	����!������"�
�����
�/��	���"��%�����#	#�

79 M��
��$ 
80 M��
��$ P. 55
81 CANCINO, Claudia (�������7���#�&	����	��#	
������������"�	����	
����	���½	����	����¦�	�������?	��
��	��/�=
���	#�
�����=�	����#	��"�
���	���
�����
��"�#�
9	���%�¨%����#���%���~�«�/��/� ¦
 ���=K��%�K��	�7���
�����
��	#��	���/��/�¥¤
 ¤�5����3%�5�&�@���=QQ���%�5��	���7��K�9	��	«��/�¤�~@���Q�=�K=%���&	
������Q	�#	����&��	��	��Z��"���	X�����
��	����"����/��/�¥@�
 ¥��=K��%�K��	�7���
�����
��	#��	���/��/¥¤�@�5����3%�5�&�@���=QQ���%�5��	���7��K�9	��	///��/�¥�@���33�%�����"�@��=�K�=�%�����7�=����	�������	��Z�����)��///��/~¤¤�~¤¦@�
 ����=%��/��/@���K�Q%��/��/@�K���­%��/��/��/@��5�­��%��/�7����������:������##	�«��/�~/���	�#�
	������"�#!�������!���#	������!��"���������#��	�������
���������%����
critérios de durabilidade aplicados na taipa são também mais rigorosos.” Tradução livre.
 £�5����3%�5�&�@���=QQ���%�5��	���7��K�9	��	«��/� �/



142 ARQ. TERRA_durabilidade



143     ARQ. TERRA_durabilidade

     CAPÍTULO III O DESENHO NA DURABILIDADE

�
"	�������
�����"�!�"����	��	��	����!����6��"�
���8	����"���%��	"���	
����!	
�������#��	������

disponíveis na Natureza - a devastação de 2008 no Iémen demonstra precisamente os problemas 

derivados da perda ou do descurar de um saber tão importante. Perante este problema, é neces-

sário perceber os mecanismos de atuação da água e de que forma pode a arquitetura contribuir 

para a redução dos seus efeitos. 

 2.1 A ação da água
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e complexidade de ação: os sais presentes na terra92 ou no cimento93 são diluídos pela água, e 
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contribuindo para a diminuição da resistência geral.94 
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A terra é um material bastante poroso e como tal tem a capacidade de armazenar e transportar 
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Se o vapor de água arrefece na parede, ocorre uma condensação, que pode ser perigosa, se o 
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elementos, tais como uma má exposição solar devido a uma má orientação no terreno ou outro 
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tanto no interior como no exterior, relacionando ambos.103

 2.1.2 O clima em Portugal
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respeito à temperatura e à precipitação.105 Como já referido, a maior parte das novas construções 

em taipa concentram-se na zona sul, nomeadamente no Alentejo, uma zona caracterizada por 
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dos métodos de proteção tradicionais na durabilidade das estruturas.108

 2.2 A resposta da arquitetura 

��
��������#�	���"�����	��	*���	����	
�	�����	�	�����
	&����������&���$��#��	��(���
�	#!��������

arquitetura;109�
��"�������"�
�����
��	#��	���%����	��(�����
���	���
���#����/�����������	#!�	��#��

questão central na construção vernacular, a grande diferença está no modo em como é encarado: 
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mente rebocadas e caiadas, protegendo a parede das intempéries. No entanto, o contexto atual 

não permite a constante manutenção dos elementos. Além disso, as recomendadas111 proteções 
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estruturas. Assim, procuram-se novas soluções que permitam a viabilização da terra no contexto 

104 LOURENÇO, Patrícia Isabel Mendes - Construções em Terra. P. 163-164.
105 Ibidem. P. 164
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19. Habitação rural na zona de Rhônes em França, “boas botas e bom chapéu”

18. Chaminés de Fées na Turquia, um exemplo de “bom-chapéu”
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do “savoir bien construire en terre”. Estes procuram proteger os elementos em terra da ação das 
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quente desgaste. 117 Além disso, a zona superior das paredes é um dos pontos mais sensíveis à 
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22. Cerro da Borrega - cobertura, embasamento e reboco

21. Casa Isabel Almeida - cobertura  e embasamento 

20. Monte Novo do Espargal - cobertura e base em pedra  
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frágeis ao nível do topo das paredes: as coberturas são planas e, na maior parte das vezes, os 

muros de terra122 encontram-se protegidos por materiais mais resistentes, como o ferro, o betão 
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Herdade do Rocim, a proteção minima das paredes é providenciada por elementos metálicos.
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25. Habitação em Salvada - proteção superior do muro de taipa 

24. E.T.A.R. de Évora - embasamento inexpressivo 

23. Caldeirinha - embasamento e proteção superior
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cências salinas.123 O embasamento permite ainda proteger as paredes do respingar das gotas de 
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deve apresentar um mínimo de 0.30 a 0.60 de altura. 127 
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elevavam-se a cerca de 30 a 50cm acima do nível do solo.128 Hoje em dia, os materiais tradicionais 
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Bastos, onde é introduzido um embasamento alto, rebocado posteriormente com argamassa de 
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do cimento nas fundações.130

Um outro pormenor importante a considerar, consiste na forma de resolver a junta de ligação 
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26. Construção vernacular no Burkina Faso
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28. Herdade do Rocim - taipa estabilizada com cimento branco 

27. Habitação em Salvada - taipa estabilizada à superfície

30. Escola de Artes Plásticas em Oxaca no Chile, 2008  

29. Piscina Municipal de Toro em Espanha, 2007 
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35. Eden Project Visitor Center no Reino Unido, 2000  36. Grandes proteções

31.  Habitações em Isle d’Abeau em França, 1984   

33. Capela da Reconciliação em Berlim, 2000 

32. Cobertura - estrutura auxiliar 

34. Pele - Vista do interior 
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40. Mesquita do  Djennè no Mali  

38 e 39. As formas naturais da erosão assemelham-se às formas da Mesquita

37.  Esquema “boas botas e bom chapéu”  
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42. Obus Houses  43. Manutenção dos rebocos esculpidos  
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43.  Stones Village, Arábia Saudita  44.Efeito horizontal
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46. Efeito vertical/horizontal criado pelos elementos de argila cozida  

45. Rauch House na Áustria, 2008

47. Proteção superior e inferior impercetíveis
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48. Elementos horizontais, terra granular 50. Elementos inclinados, terra de textura fina

49. Inclinação da pedra
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e ligadas à parede com uma pelicula impermeabilizante de betume.172  
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51. Concentração da erosão junto às camadas de cal 
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passada numa peneira com a mesma dimensão e misturada com as restantes frações, o material 
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Encontram-se alguns exemplos onde a introdução de elementos mais resistentes pode ter levado 

à acumulação de água e consequente degradação: 
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exemplo, uma terra de fraca qualidade.180
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53. Pormenor da fachada do Estudio de Rauch

52. Estudio  de Martin Rauch em Schlins na Áustria, 1994

54. Erosão dos muros de Donald Judd 55. Erosão 
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de água se esta facilmente evaporar? Neste caso, os fenómenos de gelo-degelo já seriam mais 
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Um exemplo muito interessante é a degradação das paredes de adobe e argamassa de cimento 
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rápida degradação. Tal como refere Ulrico Sanna, a argamassa deve ter sempre uma resistência 

inferior aos elementos que suporta, caso contrário, a terra sofrerá degradação enquanto a mas-
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57. Construção em adobe e cimento, tal como Donald Judd 

56. Edifício da Prada  no Texas, 2005
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paredes sem qualquer função estrutural, como parece ser o caso,185 as exigências de durabilidade 

não serão tão elevadas; mesmo fragilizada, a estrutura pode permanecer exposta à erosão. Além 
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59. Mapa da atividade sísmica a nível mundial 

58. Mapa de distribuição geográfica da arquitetura de terra
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técnicas através da experimentação, seja pelos materiais ou pelas formas.190 É necessário passar 

!	�����	��	�!��	�"��#�����#��$!�"��	+!	��#	
����%�!�������	���	�!������#����"�
"������������	�

��"�#!����#	
�������	������"	�����
������	��(������������	����/�
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bém é possível construir estruturas mais resistentes às forças de tração, caso sejam solicitadas. 

Assim, torna-se necessário perceber de que forma atuam as forças potencialmente danosas, e 

como pode a arquitetura responder a este problema, aliando uma boa performance a um gosto 

contemporâneo.

 3.1 As ações mecânicas
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60. Casa Weilberg na Alemanha, 1828 61.Corte Casa Weilberg  
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seu método de preparação e da ação mecânica que, no caso da taipa, é a compactação.196 

 3.1.1Compressão e tração
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uma compressão de 0,75MPa?201 Os laboratórios da CRATerre, falam também de valores muito 

inferiores aos estabelecidos, onde 0.1MPa é apresentado como o valor mínimo indispensável 
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fala em valores na ordem dos 0,5 e 1MPa.205 Apesar das variações, tratam-se sempre de números 
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64. Cidadela de Ar-e-Bam depois do sismo de 2003

63. Cidadela de Arg-e-Bam no Irão, antes do sismo

62. Mapa da s zonas do mundo mais propensas a sismos
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 3.1.2 Os sismos
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movimentos da sua base, permanecendo imóveis. As forças de inércia atuam diretamente na 

estrutura e apresentam valores tão mais elevados quanto mais pesados e maciços forem os 
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naturalmente construídas em terra.211 

Na ocorrência de um sismo desenvolvem-se forças paralelas e perpendiculares às paredes, que 

provocam tensões de deformação: as mais preocupantes são as perpendiculares que causam 
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estruturas, que não estão preparadas para receber tais solicitações.213 São muitos os exemplos 
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interpretação das soluções ancestrais. Segundo Ronald Rael, a destruição da cidadela de Arg-e 
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65. Mapa de zonamento sísmico em Portugal
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as observações no local levaram a concluir que, grande parte dos danos sofridos ocorreram nas 

zonas mais recentemente restauradas ou reconstruidas - Manapour refere ainda que a extensiva 
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Estes acontecimentos contribuem para a perda de credibilidade do material pois, para além do 
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 3.1.3 Os sismos em Portugal

Como já referido anteriormente, Portugal é um país com um considerável risco sísmico, princi-

palmente a zona sul e centro, pela proximidade com o limite entre duas placas tectónicas. Tal 
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para a terra, um aspeto que se apresenta bastante limitador.221 ���	���"������������	�����#����
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experiências nacionais e internacionais.222 A sua construção é baseada em métodos de reforço 

ancestrais e que, ao longo dos anos, se têm mostrado capazes de responder às solicitações. 

223Assim, perante o comportamento frágil da terra, têm vindo a ser feitos diversos estudos no 
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principalmente, na ocorrência de um sismo.

 3.2 A resposta da arquitetura  

A adaptação da arquitetura ao local é um fator essencial para a durabilidade das construções, 
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contrafortes da taipa alentejana, mas muitas vezes desconsiderados pela sua raiz tradicional. O 

regresso da terra na arquitetura contemporânea levanta algumas questões, principalmente na 
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não necessitam de tal preocupação pois, tal como referido anteriormente, não deverão ser su-

*	�������	���������/�3��	
��
��%�����	��
��$��	#�#����"�#!�	+�'���*	�	#����%����
�����#��	������

trouxeram possibilidades que já são tomadas como adquiridas e, a terra como um material 

contemporâneo, deve poder enquadrar-se nas formas contemporâneas. Assim, têm vindo a ser 

criadas metodologias próprias capazes de dotar as construções de uma maior performance me-

cânica, seja em zonas sísmicas ou, simplesmente, por uma vontade arquitetónica. A análise dos 
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independentemente da sua proveniência. Mas de que forma poderá a arquitetura, perante as 

novas ambições, lidar com as imposições do material?
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resistente às forças impostas por um sismo. Dada a complexidade dos seus efeitos, é impossível 

criar um método infalível, capaz de proteger a totalidade das estruturas. Contudo, devem-se ter 
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à massa do mesmo; 225 ao mesmo tempo, os esforços de tração provocados aumentam com a 

altura ou com o comprimento livre das paredes; 226 as aberturas e os ângulos representam pon-
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 A. Conceção estrutural 
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e sucessiva queda das lajes e cobertura que estas suportavam. Assim, devem ser promovidas 
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mais comum, consiste na construção de uma cobertura bem agarrada às paredes, de tal forma 
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às paredes. Assim, durante o sismo, estes elementos podem vibrar de forma independente e em 

diversas frequências.233
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as paredes e as vigas superior e inferior, tal como a requerida pelos dois primeiros métodos. As 

vigas de bordadura, as paredes e a fundação, encontram-se apenas unidas através do próprio 
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encontrados exemplos contemporâneos onde fossem descritas assumidamente estas opções, 
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66. Zousei House no Japão, 2005 
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 B. Estabilização por massa 
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com dois pisos e paredes de 60 a 100cm de espessura, têm-se demonstrado sismo resistentes, 
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com uma base de quase 2m de largura que vai diminuindo até ao topo; Hoje em dia, não é viável 

a construção de paredes tão espessas optando-se por outros métodos de estabilização.235 No 

	
��
��%�����"�#���(�#����&�	���	�+�
��%�*
����������6���������
������������������������������

����?��������	�87���������������������������������	��O@P���������
��������������������
�	��-


�
����������Q�������������
����$+236 De facto, a robustez das paredes permite uma leitura mais 

clara dos espaços e proporciona uma sensação de segurança e de estabilidade.
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retornando ao seu estado original.237 

 C. Estabilização pela forma - planta
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alçados, até aos tradicionais elementos de reforço, como os lintéis e os ângulos. Estes devem ser 

sempre considerados independentemente da construção se situa, ou não, numa zona de risco 

sísmico.238 No entanto, em zonas de risco as normas são bem mais restritas, principalmente ao 

nível das dimensões.
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68. Pátio central, Pica Noz

67. Pátio central, Cerro da Borrega
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�Planta compacta: um dos princípios base da construção sismo-resistente, é a distribuição dos 

elementos estruturais em planta, diminuindo os efeitos de torção na ocorrência de um sismo. 

Assim, quanto mais compacta for a planta, maior vai ser a sua resistência às diversas forças ex-

ternas - as plantas de geometria circular são mais estáveis, seguindo-se as quadradas e depois 

as retangulares.239����	�	
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vantajosa a separação entre os dois elementos através de juntas.240 Por exemplo, na conceção de 

uma planta irregular, como em U ou em L, os elementos devem ser separados estruturalmente. 
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As Casas Fujian, por exemplo, conseguem obter estabilidade através de plantas circulares e 
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a sua densidade; os exemplares mais regulares relacionam-se com reconstruções de casas tra-
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pressão totalmente diferente. Segundo Paulo Lourenço, de uma maneira geral, nas construções 
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71. Casa Alemão, contraforte de reduzidas dimensões

70. Cerro da Borrega, contrafortes criadores de privacidade

69. Monte Novo do Espargal, contraforte defenidor do espaço 
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de 0,60cm de espessura não necessitariam de contraventamento;246 
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a evitar desequilíbrios, as paredes devem-se desenvolver em ambas as direções e espaços de 
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dimensionamento das paredes deve ser feito de acordo com algumas regras de proporção entre 

a altura, o comprimento e a espessura. Segundo Paulo Lourenço, a altura não deve ser superior 

a sete vezes a sua espessura, num máximo de 3.5m, assim como o seu comprimento não deverá 

ultrapassar 10 vezes a sua espessura, num máximo de 5m.250 Após estas dimensões máximas, 

devem ser aplicadas outras medidas, como o contraventamento. 
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74 e 75. Rauch House, acesso vertical 

72. Amankora Bhutan Resort em Bhutan, 2005 73. Planta - estabilização pela forma

76. Estabilização pelo acesso vertical
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lares, criando espaços com diferentes alturas e zonas de transição entre o interior e o exterior. 

9���"�#����5������
��	#��	*�%�
���������	#
�%����
��5������
��������/�5	
����	��"��	"?���	��

�
	+��¥�	�~��%����	���"����!��	#��	��������	��#��	�!$"�	��	��
�
��	
��	�����������"��%���	��	�

�
	#�"���
���	�!������	����	�	
�	��"�
���4
"���/��	��("���	���
������
������
���	��#��	&�
���


��	��	#���4������	���"�������������%�
����	��	��	#�����
���%�
������!��	���	��5���)�
����%�	�
��

5������
��=���	����#	���%�"���
����#��#	��
�
���
�	�������	���
	+��¥�	���/�����#��
�����)�����

reforços de betão armado que ajudam o suporte deste novo elemento. 

3����	���)��	�!	����6�"�
�����
���
�	�
�"��
��%�$����"�����)	���#���
����	�����	����#$�������
��

���#�"����	��	�	
��%���������������	��
���#��
��&	��������	�"����!��*	��/���
����%�K�
����K�	��

�	�	�	
"�����&�#��!�	�"�!��
���
�����#�"��!���!���	�����J	��:�5������"���	"�%�
��"�
�����
�����

K	������#�
?����	#������
���#��)�
��
������������
�����"�#�"�
���	���	�����"�����#�"��'�����%�

de forma a aumentar a resistência aos sismos, a terra foi estabilizada com cimento e compactada 
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do passado. 
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aparentemente, não apresentam grande risco. São exemplos a Capela de Berlim dos Arq. Reit-
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material e da sua natureza, que se eterniza na compactação da terra. Representa acima de tudo 

uma maturidade arquitetónica.253
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82. E.T.A.R. em Évora - aberturas a todo o comprimento 

79.Casa Isabel Almeida - lintel de betão rebocado 

78. Casas da Cerca - lintel de betão77. Caldeirinha - lintel de betão

81. Hab. em Salvada - lintel em aço80. Habitação em Salvada 
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diagonais no topo das aberturas e dos lintéis por serem zonas de concentração de esforços. 

Assim, as portas e janelas devem ser reforçadas com um suporte superior, capaz de carregar as 
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menos 30cm de cada lado. 254 Segundo a CRATerre, as aberturas não deverão exceder entre 15 
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total do muro.255 

No Alentejo os lintéis eram tradicionalmente feitos em madeira ou em pedra. Tanto na Herdade 
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das novas construções, a maioria é feita em betão, com cerca de 20cm, criando uma expressão 

ambígua entre o tradicional e o moderno. Esta é ainda evidenciada em situações de carácter 
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a eliminar este elemento exterior: em aberturas de pequenas dimensões podem-se ser introdu-
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diretamente em cima da cofragem que formará a janela. Assim, estes elementos serão apenas 
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evitar uma estrutura de suporte é fazer as aberturas a toda a altura da parede.257 O manual escrito 
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83. Herdade do Reguenguinho - pormenor do ângulo 84. Ângulo  - taipa e madeira  
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de esforços logo devem ser reforçadas. 258 Tal como refere Patrícia Lourenço, para uma boa cons-
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ligação entre estes elementos e a cobertura.259 Assim, os ângulos devem ser fortalecidos através 
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posteriormente reforçado com o reboco de cal dada a sua fragilidade. Outros arquitetos optam 

por deixar os ângulos sem qualquer tratamento, como é o caso do Arq. Alexandre Bastos na 
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dora (por exemplo, associados a movimentos de origem térmica, assentamento de fundações, 
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87. Caldeirinha - tirante fachada principal 88. Tirante fachada posterior

85. Casas da Cerca - tirantes 86. Tirante em aço
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��Viga de bordadura e viga de fundação: a viga de bordadura atua como um elemento de distri-
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das paredes. 266 Além disso, funciona como um interface importante entre a estrutura de madeira 

e as paredes em terra, que não devem estar em contacto direto.267��
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cumprir a sua função, a viga deve estar bem amarrada à parede e esquinas, através da criação 

�	������������	�"��#��������/268 Em zonas sísmicas, estas vigas podem ser também aplicadas 
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Parreira, é necessário promover uma boa ligação entre estes dois elementos, caso contrário as 

paredes serão sujeitas a esforços de torção e corte nesta zona e que facilmente vencem o atrito 
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fundação.270 

As vigas de fundação e de bordadura são elementos quase sempre presentes na construção con-
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como um elemento de separação ou ter uma função propriamente estrutural. Por outro lado, as estruturas dos pavimentos e das coberturas são preferencialmente 
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estruturalmente, não tendo qualquer expressão exterior. É também possível criar uma viga com atrito onde são introduzidos dentes de betão a todo o comprimento 
e também nas esquinas. GOMES, Maria Idélia da Silva - Construção Sismo Resistente em Terra Crua. P. 75.
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91. Nk’Mip Desert Center no Canadá, 2006 92. Corte construtivo da fachada principal

89. Palmer-Rose House no Arizona, 1998 90. Planos de terra - evitam reforços aparentes

93. Adega La Raia em Itália 94. Chronometry Tower na Suiça, 2002
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têm vindo progressivamente a abandonar ou anular a perceção destes reforços. Mesmo em zonas 
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95. E.T.A.R. de Évora - parede onde os reforços internos são visíveis 96. Reforços horizontais
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97. Back 40 House no Arizona, 2006 - reforço vertical 

99. Reforços internos98.  Entre Muros House no Equador, 2008
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 tal como o esquema A3 no anexo 14. No entanto, não foi possível obter mais informação sobre 

este assunto.

���
��	���
�	�
�"��
��%�������)��
���	��	��������
�	�
���$��#�#$�����"�����	)�#����"�#�#%�!��
-

"�!��#	
�	�	#�)�
����	�&��
�	����"�����#�"�/����	��	�	#	
�����	�	#��	��(+������#���������&��%�

��)	
���"�#���	���	���"����	�"�#!���	�"�#���#��
�"����*	��/�9���"�#���"�
�	"	�
��	+	#!���

�
�	��������3?Z��!�=
�	�!�	��	��	
�	�%�	��	���	�������!	�#��	#���"�
�����
���	�!��
����	��	����

�	#��
�	��	�4
"����	+�	�
��/�3��	
��
��%�	��	�	���"���"�
�������#�"����!���"�����!�����	#�
�����

�#��&��
�	�"�#!�	+����	�"�
�������'���!��	�	�����"�
���������	"���	
������#�#$����������
�	�

��(��"����7����
�����	����##	��	�����7���	��
"���������#	
����
�	�
��	�"��+���	���%��
�	���������

(
���!��	�	��	�"�#	
����
����#�����"�#��#��&�	�����
�	�����#	����"����	���
	+��~��/281 Só assim 

�	����!�����	��"�
��������#��!��	�	��	�������#	
�
��	%��!��	
�	#	
�	%��	#�������	���!���	��	�����/

�������"?�¥��5���	����	��	����������<	����
��������#������£��"�
����	�
�#���������
��"�
��������

	#����!��	�������)������"�#�¥©��	�"�#	
�����	��!	
���~�!����	���"���)����
�����)�
�%��#��)�
���	�

	�	��������"�����#�"���(&/�̈ ¦�/�����������
�����)�����#��	������#	����"���
�	�
��	��	��"��%���	��
	���

"��	�����%����!��	�	��	�����
���
�%�����"�#��#��������(&����¨¦/�����������
��!��	��	����	
�("����

"�#����!�
��������	���	#���	���"��	
����	�	���
	+��~¥�/����!	��	
�����	�������

��	+"	�	#�

���¤�"#��	����&������	���������	��8	���$�#�"������&�%�

��$�
	"	��������	"���	������
�$����	��	�
�/282 

��3���������
���
��	�������������������&�
%����"������
&��	
������� �%����������	�����������#�

�#��������&	#���	��	�!��	���"�
���	�����
�����#�"�'��!	�����	�

���	�	#������	
"�
�������

referências sobre esta intenção, o facto de se localizar no Equador, aliada à introdução de reforços 
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 F. Estrutura auxiliar
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103. Estrutura auxiliar de madeira102. Split House  na China, 2002

101. Estrutura reticulada em betão armado100.  Habitação em Salvada em Beja, 2006
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liar.284 Este sistema permite à cobertura manter-se estável na ocorrência de um sismo, enquanto as 

paredes mais “frágeis” podem derrubar-se. Para esta função, podem recorrer-se a materiais mais 

resistentes à tração, tal como o betão armado, o ferro ou a madeira, introduzidos no interior da 

taipa ou totalmente independentes. No entanto, tal como nas restantes aplicações, é necessário 
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espessura restante de 0.40cm, viável para executar a parede de taipa.285 Nestes casos, a terra é 
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betão foram introduzidas redes de interface que aumentam a aderência entre os dois materiais;286 
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uma estrutura independente em madeira, que suporta a cobertura e o peso de um outro andar 
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106. Estrutura auxiliar em aço105. National Wine Center na Áustralia, 2001

104.Centro de Ecologia Aplicada no Chile 
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Por outro lado, a introdução de uma estrutura auxiliar pode também derivar de um conceito 
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formado por lâminas de madeira em meio arco e apoiados numa estrutura externa à parede de 
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de aço, que permitem a elevação das paredes em �����������/���� e outras de ���������	����
�. 
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de menos resistentes, os materiais naturais podem ser integrados numa linguagem contempo-
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lado, devem ser feitos ensaios que determinem o comportamento dos materiais ou das próprias 

estruturas perante uma situação de risco.295 Assim, as novas construções devem ser pensadas de 
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as formas, com as “regras” condicionadoras, tornando o exercício conceptualmente interessante.
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 CONSIDERAÇÕES FINAIS
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agressões do meio externo. A sua disponibilidade aliada à facilidade de manipulação, tornaram a 
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saber quase inato; é um material abundante e a perceção das suas propriedades faz-se através dos 
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seu estado natural, os processos são facilmente reversíveis. Até aqui, a terra parece um material fácil 
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Quando se observam as formas orgânicas, escultóricas ou mesmo toscas das expressões vernacu-
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mesmas construções resultaram de um saber profundo sobre o material e o seu comportamento. 
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um material viável na construção, duradouro e capaz de responder às ambições arquitetónicas, é 
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é também importante a compactação da taipa, que diminui a porosidade e aumenta a resistência 
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suas propriedades é essencial para prever o comportamento dos elementos e agir na durabilidade das 

	���������/�3��	
��
��%�	��	�"�
�	"�#	
���

��������!������	���"�
�����
���	��!�	�	
�	��	����	
�	'�

     CONSIDERAÇÕES FINAIS_CONCLUSÃO



ARQ. TERRA_durabilidade218



 

     ARQ. TERRA_durabilidade 219

$�
	"	�������"�#��
������	���%����$"
�"�%����	�	
��%���"�
�����
��	�!���	�����#�
��	
�
�%�"�#����

"�
���8	��	�!	"�("����	�"������"��%�	����
�������
��
	&����������&	
�	���	��	&�����
�. Assim, a 

terra torna-se um material cuja durabilidade depende de demasiadas variantes; um material simples 

mas bastante complexo na sua totalidade. 
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apenas terra, mas uma mistura de produtos que promovam a sua durabilidade. Estes fatores foram 

decisivos na aceitação das técnicas, nomeadamente em países como a Austrália ou Canadá em que 

a taipa representa um comércio em expansão. 

Hoje, é talvez a técnica de construção em terra mais valorizada na arquitetura. No entanto, é neces-
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terial foi o mesmo que possibilitou a construção das mais grandiosas obras, numa época onde os 

materiais disponíveis eram bastante mais limitados. Tal como já referido, tornar a terra um material 
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principalmente recorrendo ao cimento ou à adição de sprays impermeabilizantes, que permitem 

obter maiores resistências à ação da água e das forças mecânicas, ou seja, maior durabilidade; 
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sempre programadas de acordo com a necessidade. No entanto, a vulgarização das técnicas levou 
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os problemas. Grande parte das construções na Austrália e nos Estados Unidos da América sofrem 

uma estabilização com cimento.300 Esta ação permite uma total exposição da taipa, valorizando a sua 
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perdendo-se todas as propriedades iniciais da terra.302A sua única vantagem é a expressão exterior 
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natural dos elementos estruturais em cimento que formam a abertura ou as proteções superior 
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casos, a intenção será outra. A terra é apenas um material de construção como outro qualquer, ou 

mesmo um betão de cimento com agregados coloridos, inerte nas suas propriedades fundamentais. 
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ou pelo menos, de uma forma que não comprometa as suas propriedades. Entre estes destaque-se 
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vários projetos.303 De uma forma geral, a construção em taipa em Portugal é ainda baseada em mé-
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pela tradição local, seja ao nível das formas como dos processos. Mais recentemente têm vindo a 
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ainda com pequena expressão. Este aspeto não é necessariamente bom ou mau. É simplesmente 
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senvolve a comunidade; cria emprego e riqueza local; dissemina uma tradição prestes a perder-se. 

No entanto, a mecanização dos processos tem as suas vantagens, principalmente no que diz respeito 

à rapidez da construção e à sua consequente aceitação no mercado como um material do futuro. 
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outras das suas vantagens. Tal como referido, quando se fala de construção em terra, a questão 

da durabilidade perante a água e as ações mecânicas são sempre postas em questão. Estes fatores 

são ainda mais preocupantes quando provocam uma rápida degradação das estruturas, pondo em 
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truções apresentam-se limitadas na sua forma e dimensão, mas também pela falta de regulamentos 
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demonstrar a durabilidade da terra e a sua adaptabilidade a situações adversas, o resultado de uma 

intervenção apropriada do Homem. Tendo em conta que o material base é o mesmo, cabe ao arqui-
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novas possibilidades, respondendo simultaneamente às questões de durabilidade e às novas ambi-
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durabilidade das construções.
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304 Na verdade, em aspetos de durabilidade todas as fases da construção são importantes: desde a seleção do material, a preparação das misturas, a implantação no 
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de geometrias mais densas, elementos de contraventamento, ou a introdução de reforços que evitem 

a concentração pontual de forças. No entanto, estas medidas apresentam-se como limitadoras ao 

nível formal e acabam, muitas vezes,  por ser abandonadas.
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entanto, para sua materialização recorre-se a materiais industriais como o aço e o betão. Por outro 
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ambas as abordagens, onde a terra, a madeira e a pedra coexistem com o aço e o betão, criando 
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da taipa, contudo, numa abordagem mais sóbria.
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dade do Rocim ou a Casa Isabel Almeida. Na Herdade, por exemplo, as patologias concentram-se na 

zona superior das paredes, aparentemente em zonas onde a água que rega os canteiros da cobertura 

consegue aceder às paredes pelo exterior que não conseguem secar. O vento parece também ter um 
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logias relacionadas com as debilidades mecânicas da terra, durante as visitas realizadas, não foram 
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almente degradadas representam apenas uma minoria. De uma maneira geral, relacionam-se com 

a grande exposição dos elementos em terra, quer pela ausência de reboco ou de proteção superior; 
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imposições do tempo. Como referido anteriormente, é necessário arriscar e passar por esta fase de 
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num contexto contemporâneo, construir com terra.
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lizações através de plantas compactas ou densas; pelo contrário, as aberturas são cada vez maiores 

e os panos de terra em consola; ao nível dos reforços recorre-se cada vez mais à terra armada, seja 

ao nível dos lintéis ou nas próprias paredes, formando uma estrutura auxiliar interna. Por vezes, 

opta-se pela adoção de estruturas independentes, libertando a taipa da sua função portante. Assim, 
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convencional, mostrando-se capaz de superar as suas fragilidades, pelo que é aparentemente deixada 

à exposição das intempéries; por outro lado, mostra-se também capaz de, só por si, suportar todas 

as forças a que está sujeita. Sobre a durabilidade destas soluções, os próximos anos darão a resposta.
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trazer a taipa para a modernidade; no entanto, esse desejo não deve necessariamente invalidar o 
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Assim, encontram-se alguns exemplos onde as formas tradicionais de proteção ou de reforço são 
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tradicionais não têm forçosamente que ser considerados limitadores ou ultrapassados; são princípios 

que respeitam o material e, tal como prova a experiência, permitem a sua durabilidade ao longo dos 
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assumidamente protegidos ou reforçados. 
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rente. Em ambos os casos foram criadas metodologias que defendem as construções da erosão mas 

��	��	�	+!�	���#�!������#	
�	�
��"�
*�
���(
��/���&��
�	����	�	
���	����
�����)8	����	��	��#���

��)4������"������������������	��	"���������	
���
��	
��
����#�#��������	�"�#�#�����	���
�/�����#%�

����
������!��!�����"���"�	����"������#��	�����6����	���#	
�����
�	��&	
�	������������	�����7����	�	-


���7�$�!�����	���&�������	��������������	�����"�
�����8	�%����
�"	
�	
�����!��!������
"��
������	�

dos elementos. Ou seja, a questão é criar uma relação entre a arquitetura e o material, que se sabe, 

é a razão da sua sobrevivência. 
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não existe uma resposta certa para esta questão. Se por um lado a fragilidade perante a água e as 

forças mecânicas é um fator determinante e, até certo ponto, limitador; por outro, estas mesmas 
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dades são respeitadas, proporciona qualidades ao nível sensorial que outro material de construção 
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não sejam visíveis, a qualidade é vivida. 
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compressão, não dispensa totalmente a manutenção, não tem uma resposta linear e, principalmente, 
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de valores, a terra é uma solução bastante viável para o futuro. No entanto, a sua manipulação não 
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     ANEXOS

 1_A TÉRMICA
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	����*���/2 Então, como será que a terra tem vindo a proporcionar o conforto ao longo de gerações? 
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Um muro que apresente grande capacidade de armazenamento de calor, ou seja, grande massa tér-
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um bom isolamento térmico; quanto mais ligeiro é o material, maior é a sua capacidade isolante e 
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seu armazenamento durante grandes ciclos anuais. É esta outra das grandes vantagens da terra: no 

1 MINKE, Gernot - Manual de Construccion en Tierra. P.38.
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do ponto de vista térmico do que outro no Peru. É necessário adaptá-lo à realidade.
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� ��	��	������
���� � � � � ~¨¨¤°¨�� � � � �

           Alexandre Bastos      Odemira        2011

 Casa do Alemão     ---

           Alexandre Bastos      Odemira        2011
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 Casa Isabel Almeida     2002       

           Alexandre Bastos      Odemira        2011

 Casa do Alemão     --- 

� ��������������������	�� � � � � ����	#����        2011
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 E.T.A.R de Évora     2010       
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������	��� � � � � ��������� � �      2012
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           Alexandre Bastos e Teresa Beirão    Odemira        2011
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           A. Bastos e T. Beirão      Odemira        2012

 6_



248 ARQ. TERRA_durabilidade



249

NOME:         DATA:      

ARQUITETO:         LOCAL:              data da visita  

NOME:         DATA:      

ARQUITETO:           LOCAL:              data da visita  

NOME:         DATA:      

ARQUITETO:           LOCAL:              data da visita  

     ARQ. TERRA_durabilidade

     ANEXOS

 Herdade do Rocim     2007      

           Carlos Vitorino        Beja         2011

 

 Mercado São Luís     ---       

         Teresa Beirão                 Odemira       ��~~°~�

  Monte Novo do Espargal    ---      
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���� � � � �����	#���         2012
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 Pica Noz      2002       
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����	��"��	"?                Odemira       ��~~°~�

  Monte Novo do Espargal    em construção     
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