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Resumo

Este artigo apresenta o resultado de uma vivéncia do processo de fabricagdo em Taipa de Pildo, a partir
de um vocabulario acessivel e ilustrado direcionado aos estudantes de Design. O método aplicado foi
um workshop, proposto pelo Grupo Lama Bioconstrug@o, e experienciado por projetistas das areas de
arquitetura e de design, através de um aprendizado colaborativo e interdisciplinar, em trés etapas:
dados historicos, atualidades e a pratica da fabricagdo em Taipa de Pildo. Como resultado, a partir de
uma perspectiva do Design, pode-se aplicar a técnica da taipa de pildo como alternativa para
biofabricacdo de artefatos utilitarios. Incluindo a diversificag@o criativa na tentativa de melhoria e/ou
na inovacao com os aspectos de estudo dentro do processo de Design de produto.

Palavras-chave: Taipa de Pildo; Design, Bioconstrugdo

Abstract

This article presents the result of an experience of the manufacturing process in Taipa de Pildo, from
an accessible and illustrated vocabulary directed to design students. The applied method was a
workshop, proposed by the Lama Bioconstruction Group, and experienced by designers from the areas
of architecture and design, through collaborative and interdisciplinary learning, in three stages:
historical data, current events and the practice of manufacturing in Taipa de Pildo. As a result, from a
Design perspective, the technique of the pestle wall can be applied as an alternative to the
biofabrication of utility artifacts. Including creative diversification in the attempt of improvement
and/or innovation with aspects of study within the product design process.
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1. Introducio

A acdo de projetar um artefato para ser utilizado pelos seres humanos faz parte da pratica
de algumas profissdes. No campo da Arquitetura, as construgdes convencionais como a
alvenaria tradicional ou estrutural e as paredes de concreto demandam uma variedade de
materiais inertes, extraidos de sedimentos aluviais e formagdes rochosas, posteriormente,
danosas ao meio ambiente (Cabral ef al., 2008; Corsini, 2013).

Por outro lado, as técnicas de bioconstru¢do consideram o meio ambiente desde a fase de
projeto e de construgdo do produto, até a escolha dos materiais, uso eficiente de recursos
energéticos e tratamento adequado dos residuos, buscando o equilibrio entre custo,
cronograma ¢ qualidade. Dentre elas, destaca-se a taipa de pilao que utiliza a compactacgao de
terra crua para criar paredes e artefatos com efeitos visuais naturais com grande potencial
sustentavel devido a possibilidade de ser produzida com baixa energia incorporada cerca de 1
a 2% da energia despendida com uma constru¢do similar com concreto armado ou blocos
ceramicos. (Feiber, 2012; Giuftrida, 2019; Penido de Rezende, 2012).

Segundo Silva (2018), as constru¢des com terra crua economizam muita energia durante o
processo de fabricagdo e, praticamente, ndo contaminam o ambiente, uma vez que podem
utilizar o material retirado do proprio local. No Brasil, a historia da taipa de pildo se revela
por variadas edificacdes como igrejas, fortificagdes, residéncias e muralhas. Figura O1.

Figura 01: Patrimonios Historicos brasileiros. Da esquerda para a direita. Fonte: 1- Igreja do Embu (SP) -
Taipal Brasil, 2013; 2- Capela do Morumbi (SP) - UFMS, 2018; 3- Casa Bandeirante do Itaim - Veja Sao
Paulo, 2022.

O método construtivo da taipa de pildo remonta as técnicas tradicionais de arquitetura
vernacular, e envolve a utilizacdo de moldes (geralmente de madeira) para moldar paredes por
meio da compactagdo sucessiva de solo imido. Esse processo ¢ realizado em camadas,
geralmente entre 10 e 15 centimetros de altura, que sdo comprimidas manualmente e/ou
mecanicamente dentro do molde — conhecido como taipal, atingindo a densidade ideal,

compactando cada uma delas com uma batida, criando assim uma estrutura resistente ¢
duravel (Silva, 2018).

A densidade do material argiloso tem um carater dicotdmico no processo de fabricagdo em
terra, por um lado favorece a estabilidade nas construgdes de terra pela capacidade de suporte
de cargas de compressdo através do aumento de areas de superficie, por outro lado, dificulta
os processos de construgdo e mobilidade em fungdo do peso elevado (ABNT, 2022).

Atualmente, os métodos contemporaneos de fabricagdo em terra buscam materiais mais
leves através de experiéncias de pré-fabricagdo, assumindo novas perspectivas, tanto na
complexidade de composigao da terra, quanto no processo da pila, corte e transporte das pecas
pré-prontas, Figura 02 (Veraldo, 2015).

Para Silva (2018), o manejo da taipa mecanizada vem alcancando regides dos Estados
Unidos e Australia. Além de ser considerado uma taipa diferenciada, que utiliza o sistema de
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forma do concreto armado, sobre o uso de maquinas no processo de transporte, produgio,
montagem e apiloamento da terra.
TN \
RN

W

Figura 02: Construcdes atuais em Taipa de Pilao. Da esquerda para a direita. Fonte: 1- Ricola
Kriuterzentrum na Suica — Herzog & de Meuron (2014); 2- Casa de terra no Vietna - Vo Trong Nghia. 3-
Centro cultural Nk'Mip Desert Cultural Centre, Canada. Arq.s Hotson, Bakker, Boniface e Haden (2007).

No campo do Design, as solu¢des de fabricagdo de artefatos em terra vém estimulando a
criatividade e ganhando o interesse dos profissionais de projeto (Figura 03), a exemplo dos
grupos: Mundo de Taipa (@mundodetaipa) e 0o ECOSAPIENS (@ecosapiens_br), ambos com
producao de artefatos utilitarios e decorativos em terra.

Figura 03: Taipa & Design. Da esquerda para a direita. Fonte: 1- Abajur - Mundo de Taipa; 2- Totens -
Pinterest; 3- Totens - ECOSAPIENS; 4- Mesa - Pinterest.

A inovagdo tecnoldgica da técnica taipa de pildo como uma alternativa de biofabricagdo de
artefatos de design em pequena escala, ja ¢ uma realidade, todavia a sistematizacao desse
conhecimento aos estudantes de design ainda ¢ uma lacuna.

O presente trabalho, na perspectiva do design, pretende sistematizar o contetido pratico dos
profissionais da arquitetura em terra para um vocabuldrio acessivel e ilustrado aos alunos de
design de produto. A proposta foi dar luz a pratica construtiva da taipa de pilao, discutindo
como essa técnica, que embora tradicional, pode ser repensada e otimizada para atender as
demandas contemporaneas de sustentabilidade em projetos com enfoque territorial.

A Taipa de Pildo foi escolhida por ser uma das técnicas de bioconstru¢do ja regulamentada
pela ABNT (ABNT NBR 17014:2022), e pelo fato dela ser uma das técnicas de construgao
com terra mais utilizada, desde a antiguidade, em diferentes partes do mundo e uma das mais
registradas na producao arquitetonica contemporanea, assim como observado na quantidade
de editoriais em revistas e publicagdes eletronicas dedicados a edificagcdes (Penido de
Rezende, 2012).

2. Referencial tedrico
2.1 A Técnica Construtiva Tradicional da Taipa de Pilao

A taipa de pilao € um processo construtivo considerado uma invengao pré-historica, o qual
buscava inicialmente projetar paredes na construcdo de casas, templos ¢ que também foi
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utilizada na fabricacdo das grandes muralhas na China Ocidental entre 220 e 206 a.C. No
periodo do oriente médio entre 9000 a 5000 a.C., os blocos de adobe eram fabricados com
terra crua compactada. Nas regides Nordeste e Norte do Brasil as taipas de pildo eram
empregadas nas habitacdes para a populacdo de baixa renda cujas paredes acabavam
apresentando muitas trincas e rachaduras e abrigavam insetos, como o barbeiro, que ¢ o
responsavel pela proliferacao do mal de Chagas. (Pisani, 2004).

A técnica se resume em camadas de terra compactada (coloridas ou ndo) com adi¢ao de
agua e/ou outros tipos de beneficiamento, incluindo uma porcentagem de cimento e/ou cal
para estabilizacdo e resisténcia mecanica no produto final (ABNT NBR-17014, 2022; ABNT
NBR 12023;2012).

Atualmente, a terra crua esta sendo aceita para moradias de baixo custo em muitos paises
industrializados, como Franga, Australia, Alemanha, Inglaterra e Estados Unidos, e, em
menor propor¢do, em paises do terceiro mundo, onde casas de terra crua continuam sendo
associadas a pobreza devido a forma rudimentar como eram edificadas (Lopes e Ino, 2004).

Preparagao da Massa

Inicialmente, na preparagdo da massa, para alcangar bons resultados ¢ pertinente selecionar
o tamanho dos graos de terra/areia. Esta etapa, chamada de analise granulométrica, pode ser
feita por peneira comum ou agitador eletromagnético para peneiras ou uma analise de ensaio
de sedimentagao, Figura 04.

Figura 04 : Granulometria (esq.) e Agitador eletromagnético (dir.). Fontes: LinkedIn Professor e
Geologo Marcio Ledo a esquerda. SPLABOR a direita.

Na preparacdo convencional da taipa ¢ recomendado estabilizar o solo por meio da
correcao granulométrica com adi¢do de areia - em casos de solo argiloso (ABNT, 2022).

Sazonamento na terra

Ainda na preparacdo da massa, a etapa de sazonamento utiliza ou ndo agentes quimicos na
tentativa de obter mais resisténcia no produto final. O cimento é, atualmente, o estabilizador
mais utilizado em misturas de taipa, seguido pela cal. Ambos estabilizantes colaboram com
aumento da resisténcia a compressdo da taipa de pildo, além de reduzir a retragdo e a
desagregacdo das paredes (Arrigoni et al., 2017; Milani e Maia, 2018; Toufigh e Kianfar,
2019).

O cimento é composto por elementos quimicos como: Oxido de Calcio (CaO), Silica
(Si0,), Alumina (ALO;) e Oxido de Ferro III (Fe,0;) (Bauer, 2005). A cal, conhecida como
Oxido de Calcio (CaO), retém o excesso de agua da massa quando se aglomera com o
cimento, por outro lado, ndo necessariamente ¢ utilizado cimento na mistura. Segundo
Tutikian e Dal Molin (2008), a inser¢do da cal na mistura preenche os vazios existentes no
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cimento, e posteriormente, contribui para a diminui¢do do excesso de agua. Os autores
Guimaraes, Gomes e Seabra (2004), ressaltam que a cal ajuda na hidratacdo do cimento e
reter a agua.

Para Mendes (2022), na taipa ¢ recomendado reduzir a quantidade de agua disposta na
massa, pois quanto menos agua melhor o resultado. Ja para a estabilizacdo mecanica da
massa, sugere-se corre¢ao na composicao granulométrica da mistura e uso de fibras naturais
e/ou sintéticas (Ferrari ef al., 2018). Contudo, a constru¢do de taipa de pildo estabilizada com
cimento alcanca valores de 1/3 da energia incorporada de uma construgdo de alvenaria
convencional e menos de 1/4 da energia incorporada em uma constru¢do de concreto armado
(in loco) (Reddy e Jagadish, 2003).

Fabricagdo por Taipa

A forma deve ser projetada a base de inser¢des de guias, placas rigidas, travas e até escoras
que mantenha o alinhamento do material adicionado, € que nao danifiquem a integridade da
taipa. Sobre a resisténcia a abrasdo, deve-se manter a superficie interna da forma limpa, sendo
um requisito importante e que permita aderéncia a mistura. Outro ponto, ¢ a importancia dos
agentes desmoldantes, os quais sejam compativeis, € que garantam que nao haja acimulos de
residuos, mantendo as propriedades fisicas e mecanicas da mistura, conforme a NBR 17014
(ABNT, 2022).

Primeira fiada g
Base de concreto

Figura 05: Disposicao do taipal na fabricacio da taipa de pildo. Fonte: Pinterest

Segundo Cassiano (2023), o principio da construcao da taipa de pildo € sobre uma base de
concreto e inser¢des de vergalhdes. A montagem do taipal ¢ realizada com duas pranchas
compostas por tabuas unidas, montantes, e separadas por espagadores e travessas que definem
a largura da parede, Figura 05. Esse conjunto ¢ fixado na parte inferior por cunhas e na parte
superior por torniquetes e as extremidades sdo fechadas com tabuas laterais. Essa primeira
camada ¢ montada apoiando as travessas no topo da fundagdo, sendo essencial garantir o
alinhamento e nivelamento adequados.

A Ferramenta do Pildo

No processo de compactacdao, deve-se atentar a espessura para garantir a compactagao
completa das camadas, atingindo um limite de até 200mm. E preferivel que se evite intervalos
maiores que 12h entre camadas de um painel, pois aumentard a chance de ficar marcas
visiveis (ABNT, 2022, p.7).

O maior responsavel pela estabilizagao da terra ¢ a energia de compactagao (Hoffmann,
2004). Veraldo (2015) acrescenta que as diferentes ferramentas de compactacdo da terra
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entregam distintos resultados: o pildo manual; o pistdo pneumatico movido a motor de
combustdo e/ou movido pelo compressor, Figura 06.

Figura 06 : Pildo manual (esq.) e Pildo Pneumatico (dir.). Fonte: Veraldo, 2015

O pilao manual ¢ um instrumento historico e com vertentes manuais com a funcdo de
triturar, esmagar, comprimir e moer graos. A compactagdo deve ser feita a cada camada de
terra inserida, com impactos constantes, sendo compactado até que se ou¢a um “ruido seco”
(Santos, 2015).

Em relacdo a altura das camadas, considera-se uma taxa de compactacdo da mistura,
deve-se lancar em todo o comprimento da forma e espalhada até formar uma camada
nivelada, com altura maxima de 20 cm, e posteriormente, toda essa camada ¢ pilada até que
ndo haja terra solta, conforme NBR 17014 (ABNT, 2022). No procedimento da umidade da
mistura para a compactaciao, deve-se exigir a sensacdo da pega umida seca, com pouca
proporcao de agua, exigida nas misturas sem estabilizantes, conforme NBR 7182 (ABNT,
2016).

2.2 As Técnicas Construtivas Contemporaneas da Taipa de Pilao

Em 2012, a empresa Lehm Ton Erde (@erden.at) desenvolveu a técnica taipa de pildo
mecanizada, Figura 07. O objetivo dos “retalhos” de taipa de pildo foi sistematizar a técnica
tradicional para uma forma contemporanea, a qual se assemelha numa linha de produgao
industrial, que consiste em quatro componentes principais: forma, transportador de material,
maquina de compactagdo e maquina de corte (Gomaa et al., 2023).

Figura 07: Conceito de manufatura da taipa de pildo mecanizada. Fonte: Lehm Ton Erde.

Em 2016, a Universidade Bilgi em Istambul desenvolveu um estudo sobre manufatura
robdtica na producdo de formas para taipa modular com estampas geométricas, Figura 8. O
método consiste em fabricar duas formas, sendo inicialmente, usados como moldes de cortes
geométricos triangulares e retangulares em poliestireno expandido (EPS). Os moldes foram
estampados em chapa de aco e cortada a laser, posteriormente, aplicado solda, o que permitiu
identificar os angulos de profundidade dos tridngulos e retdngulos. A segunda forma foi
utilizado madeira de compensado (Hurtado e Eloualid, 2016).
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Figura 08: Técnica modular geométrica. Fonte: Hurtado e Eloualid, 2016.

A tecnologia de impressdao 3D tem sido aplicada no processo construtivo em terra
(Taparello, 2023; Gomaa et al., 2023). Todavia, faltam evidéncias de viabilidade para a
adocdo da manufatura avangada para taipa (AMRE - Advanced Manufacturing for Rammed
Earth) como uma constru¢do contemporanea pelas autoridades reguladoras (Bick, 2016;
Gomaa et al., 2021; Schweiker et al., 2021).

Em 2019, o Digital Building Fabrication Laboratory (DBFL) na Technische Universitét
Braunschweig, apresentou estudos automatizados com o tema low production a partir da
substitui¢do da compactagcdo manual por controles roboticos, adotando uma forma deslizante

de metal, sendo ajustdvel e que possibilitasse diferentes tamanhos (altura x largura), Figura
09.

Figura 09: Automatizacio da taipa. Fonte: ITE/TU Braunschweig

A pluralidade entre a taipa de pildo tradicional e a contemporanea gerou o interesse dos
autores por compreender os meios de produzir a taipa de pildo no campo do design. A
participagdo de uma dos autores no workshop promovido pelo Grupo Lama Bioconstrugdo foi
uma das estratégias dessa acao.

3. O Workshop com o Grupo Lama Bioconstrucao

O método proposto neste estudo foi a participacdo em um workshop oferecido pelo Grupo

Lama Bioconstrug¢do (@lama.biocontrucao) da cidade do Recife / Pernambuco, na tentativa
de traduzir o processo criativo da arquitetura em terra para aplicacdo no Design em terra. A
oficina ocorreu em 3 dias, sendo dois (2) dias remotos para a sessdo tedrica e um (1) dia
presencial para o conteudo pratico, tendo a objetividade de fomentar a pratica da Taipa de
pildo, Figura 10. Seguindo as recomendacdes dos procedimentos de requisitos conforme a
NBR 17022 (ABNT, 2022).
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Preparagdo da mistura
Adicdo do estabilizante quimico;
Pigmento.

L [ 1

Testes Fabricagdo da taipa
Teste de Decantagdo; Pildo;
Teste da Caixa; Acabamentos.

Teste do Biscoito.

Figura 10: Diagrama do workshop sessio pratica. Fonte: Elaborado pelos autores.

A sessdo pratica do workshop foi dividida em trés momentos: (1) os testes do material
(terra) a serem utilizados (Figura 11); (2) a preparagdo da mistura, ¢ (3) a fabrica¢do em si,
envolvendo as etapas do taipal e da pila.

O teste de decantagdo ou sedimentacdo, considerado um estudo de mistura heterogénea,
objetiva separar os grdos da terra para verificar a quantidade de argila, silte e areia. Este
estudo, em agua destilada, baseia-se na “Lei de Stockes”, na qual as particulas sdo dispersas
em meio aquoso e depositam-se com velocidades proporcionais aos seus didmetros. Os testes
devem ser realizados com diferentes tipos e quantidades de terra para avaliar o indice de
material argiloso x mineral e em seguida nomed-los (Gois, 2016; LAGETEC, p2. 2023).

O teste de retragdo, conhecido também como “teste da caixa”, trata-se de identificar o
limite de retracdo (LR) com a mudanc¢a do material em estado sdlido. A partir da quantidade
de agua adicionada na massa € possivel observar fissuras, determinadas pelo grau de umidade
a partir do qual o volume do solo permanece constante (Neves et al., 2009). A caixa possuia
uma dimensao de 600 x 30 x 75 (mm) com varias se¢cdes 0 que permitiu a comparagao dos
resultados.

Seguindo as experiéncias e vivéncias do Grupo Lama Bioconstrucdo, foi dito que, para um
melhor desempenho dos testes, recomendam-se: (1) ndo deixar bolha no momento da inser¢ao
da massa a forma; (2) preencher os espacos por completo da forma e (3) deixar a massa no
“ponto de reboco”, garantindo que consiga pegar com a “colher de pedreiro” sem que a massa
escorra. Durante os testes, recomenda-se friccionar a superficie do material, para “dissolver”
os gomos que ainda estdo acumulados na massa e, em ambiente controlado, as amostras
devem secar por em média 48h.

Figura 11: Testes de decantacio (A) ; da caixa (B) ; do biscoito (C).
Fonte: Elaborado pelos autores.
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A segunda forma de andlise da retragdo do material foi o “teste do biscoito”. Inicialmente,
modelou-se a massa com as maos formando gomos de altura de 10mm e, com a ponta dos
dedos, deu-se o acabamento liso na superficie. Um instrumento retilineo foi usado para
marcar uma linha de aproximadamente 100mm, e apds um periodo de secagem de 24h,
mediu-se o valor da retragao.

Durante o workshop, os participantes prepararam os solos com a proporc¢ao de cinco (5)
baldes de terra; cinco (5) baldes de areia e um (1) balde de cimento, com a mesma capacidade
volumétrica. Cumpre salientar que os materiais devem ser peneirados. O cimento foi
adicionado na mistura seca, quando ha o manejo do trago, pois, o material pode reagir e
petrificar antes de ser pilado e moldado.

Para a conformacgdo da estrutura foram usados dois tamanhos diferentes de taipais e pildes.
O primeiro taipal com base quadrangular (14cm x 14cm x 14cm) era composto de madeirite
plastificado, Figura 12. A primeira camada de terra tinha a espessura de 10cm, e depois de
compactada com pildo manual, ficou com 5cm. A segunda camada fez uso de pigmento a base
de mineral em p6 na cor marrom. A demais, ndo receberam pigmento e permaneceram com a
cor natural da terra.

Figura 12: Inicio da primeira pratica. Fonte: Elaborado pelos autores.

A partir desse momento os participantes tiveram a liberdade de inserir elementos internos
no taipal criando formas Unicas, Figura 13. As quinas da taipa de pilao sdo vulnerdveis e para
minimizar riscos de acidentes ¢ inserido um perfil nos cantos do taipal para que o projeto
construido tenha um chanfro, diminuindo a possibilidade de quebra (Oliveira, 2012).

.

Figura 13: Primeira pratica com a taipa de pildo. Fonte: Elaborado pelos autores.

O segundo taipal, com formato retangular (50cm x 125¢m x 30cm) acomodou 20 litros de
material e com o auxilio de um pildo pneumatico, o material foi compactado, alcangando um
peso aproximado de 790 kg, Figura 14.
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Figura 14: Segunda pratica em tamanho real, e Resultado. Fonte: Elaborado pelos autores.

Apos o desenforme, iniciou-se a fase de acabamento para minimizar o aspecto aspero dos
graos da terra na superficie da taipa. A insercdo de resinas diluidas na superficie melhoraram
na prote¢do contra abrasdo e umidade, até mesmo o uso de cola pode ser empregado como
acabamento de baixo custo.

Além desses resultados, chegamos a uma meia parede, com boa coesdo estrutural e
resisténcia. Enquanto ao processo da execucdo da taipa, houveram imprevistos referentes ao
taipal da primeira e segunda pratica, o qual atendeu a realidade do workshop, pelo motivo que
o momento da pratica do workshop foi instruido num espago fechado e coberto (garagem do
Grupo Lama Bioconstrucao). Embora os imprevistos, todos os processos de ensinamentos €
manejos referente a técnica vernacular estavam de acordo com a norma da ABNT NBR
17014:2022. Posteriormente, foi passada a informacdo de que a segunda pratica se
transformaria numa base de mesa.

Sabendo disso, a trajetéria do workshop resultou na compreensao das fases construtivas da
taipa, a qual a arquitetura permeia sobre severas regras estruturais, € categoriza esse passo a
passo como uma funcionalidade do termo construtivo vernacular, quando a geracdao de
construir se adapta as necessidades de um territorio e/ou comunidade. Refletindo-se a cultura
e a trajetoria de décadas, a tal técnica é um processo imutavel, atemporal e com finalidades
bracais (da extragdo de terra até o desenforme).

4. Consideracoes finais

A partir da participagdo no workshop foi possivel vivenciar o manejo da taipa de pildo
desde a selegdao dos graos da terra até o desenforme, isso proporcionou uma valiosa base
historica referente aos processos construtivos tradicionais e contemporaneos. Além da breve
ajuda sobre o tema, o método sugerido pelos facilitadores colaborou para o entendimento,
tendo alunos e participantes leigos, as questdes das regras fornecidas pela ABNT (Associagdo
Brasileira de Normas Técnicas) referente a taipa de pildo e seus derivados, ajudaram nos
testes de retragcdo oferecidos pela experiéncia dos mesmos.

Para tanto, a taipa de pilao oferecida pelo workshop despertou insights imagéticos sobre
varidveis temas que dentro do conceito do design de produto sdo fundamentais: a importante
questao da diminui¢ao de energia ao fabricé-las; a percep¢ao da forma, o designer de produto
pode contribuir na confec¢do de supostas ideias estruturais do taipal como um conceito, a
exemplo: a manufatura; as questdes referentes ao isolamento térmico e a importancia de
agregar o método construtivo na elaboracao de utilitarios.

Algumas sdo as vantagens de uso da técnica de taipa de pilao para fabricagdo de artefatos
utilitarios: o ganho estético na superficie do artefato dando um acabamento tinico; baixo custo
logistico de matéria-prima, uma vez que a terra pode ser retirada do terreno proximo ao
canteiro de obras; controle térmico, permitindo absorver o calor durante o dia e dissipar a
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gradativamente temperatura, a noite; economia de energia, dispensando o uso de ferramentas
que demandam excesso de energia.

Todavia, como principais desvantagens observou-se a ndo padronizacdo do material da
taipa, gerando problemas de resisténcia mecanica do material, sendo necessario ajustes da
massa e testes laboratoriais de ensaio de compressdo com células de cargas especificas; o peso
excessivo devido a compactacao da terra e a necessidade de utilizar uma base impermeavel e
mao de obra qualificada.

Por fim, para atender as demandas da area do design, sugere-se que estudos para a
diminuicdo do peso e alternativas de estabilizadores mais sustentaveis do artefato em terra
devem ser estimulados.
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