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RESUMO

O relatério apresenta todas as seqiiéncias de execucao de
paredes de taipa de mao, a partir da experiéncia de construcdo das
Unidades Habitacionais Experimentais 001 e 002, como parte da
pesquisa Habitagao Social Contemporanea: Concepgao Arquitetonica e
Produgao de Componentes em Madeira e em Terra Crua, financiada
pela Fapesp e pelo CNPqg. O relatério também contém listagens de

custos e de materiais, ferramentas e equipamentos, etapa por etapa.
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1. APRESENTACAQ -0 s S

0 presente relatério de Atividades refere-se ao Sub-projeto de Pesquisa “Sistema de Vedagéo em Taipa de
Méo para Habitagio Social”, referente ao periodo de Setembro'98 a Janeiro'99, aprovado pela FAPESP

como parte do Projeto: “Sistema de Vedagao e Produgdo de Componentes em Terra Crua”.

A pesquisa tem como objeto central o estudo e desenvolvimento de técnicas de arquitetura que utilizam a
terra crua — especificamente a Taipa de mdo - e destina-se, através do desenvolvimento das etapas
produtivas (desenho, pré-fabricagdo e montagem em canteiro), avaliar o desempenho técnico-construtivo,
assim como a viabilidade econémica deste sistema de vedagdo. O desenvolvimento da pesquisa faz parte do
Projeto Tematico, aprovado pela FAPESP junto ao Programa de Apoio a lovens Pesquisadores em Centros
Emergentes, intitulado: “Habitagdio Social: Concepgdo Arquitetdnica e Produgdo de Componentes de Madeira
de Reflorestamento e em Terra Crua”, processo FAPESP n° 95/97169, iniciado em agosto 1996, com

duraggio de dois anos e prorrogado por mais dois anos. Este projeto compreende a construgao e avaliagao

das Unidades 001 e 002.

A Taipa de mao, na construcio da Unidade 002, participa do sistema vedaggo vertical das areas umidas que
utiliza painéis compostos por uma ossatura de pinus preenchidos com Taipa de mdo, revestidos externa e

internamente com argamassa utilizando terra.

Os resultados coletados na construgio da Unidade 002 (inclusive custos), € a sua avaliagdo pos-construgao,
forneceram subsidios para que fossem formuladas alternativas para solucionar os defeitos constatados na
edificagiio construida, assim como auxiliar no planejamento de construgdo da Unidade 001, com os devidos
procedimentos para a producio dos componentes e controle da qualidade, visando obter uma analise da

viabilidade técnico-financeira desta tipologia como sistema de vedagdo.

Nessa nova Unidade (001), a taipa de mao seré utilizada também na drea Gmida, nos trés pavimentos, com

orientagdo para a fachada sul, com menor incidéncia de chuvas que a fachada oeste da Unidade 002.
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2. CONTEXTUALIZACAQO i s s s e e

A questdo da habitacdo de interesse social, considerando toda sua complexidade, exige alem de sua
abordagem socio-econdmica, aspectos tecnotdgicos e estudo de materiais e técnicas construtivas
alternativas e diversificadas. A construcdo que utiliza a terra crua atinge, no momento atual, uma visdo muito
além da simples retomada de técnicas arcaicas. Por sua propria metodologia, sua execugao, seu processo
de pesquisa - participativo e descentrafizado, a arquitetura com terra reconhece a pluralidade e a

diversidade cultural e contribui para a formaggo da consciéncia critica em relacdo ao ambiente construido.

A importancia da preservacdo e do aperfeicoamento dos processos construtivos da “Arquitetura de Terra”
ndo se vincula apenas a aspectos histdricos e culturais mas, fundamentalmente, a potencialidade que
apresentam para a producdo da arquitetura contemporanea, atuando de modo combinado com outros
materiais e, utilizando, além disso, materiais renovéveis. Segundo GUILLAUD (1987), essa arquitetura
consegue articular o saber, as préticas populares e as tecnologias inovadoras mais modernas num processo
dialético de solugdes adequadas aos espagos construidos, representando um enorme potencial energético
na virada do milénio. Para DETHIER (1993), “A arquitetura de Terra implica em uma série de economias de
energias: pouco ou nenhum transporte, nenhum processo industrial de transformagao, podendo variar de b
a 50% dos custos e garantindo a conservagio dos equilibrios ecoldgicos, sendo vantagem importante, pelo
fato das energias utiizadas no setor da construgdo, das obras publicas e da habitagao, poderem

representar, num pais, até 25% do consumo nacional”.

Entretanto, sendo invidvel para essa populagio a coleta de dados e aperfeicoamento de técnicas, constitui-

se uma lacuna que merece a atencio dos pesquisadores para um trabatho que atenda estas necessidades,
coletando dados e sistematizando-os para transforma-los em informages que permitam uma transferéncia

desta técnica construtiva de forma mais correfa.
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Nesse sentido, a pesquisa relativa ao tema deve ser incentivada para o actmulo de conhecimento e

elaboraciio de material bibliogréfico que facilite a sua divulgagdo e transferéncia aos usudrios de baixa

renda.

Objetivos

O objetivo geral do Projeto: “Sistema de Vedagdo e Produgdo de Componentes em Terra Crua” € a
adaptaciio das técnicas de Terra-palha e de Taipa de méo ao sistema construtivo vedagao constituido por
painéis pré-fabricados por uma ossatura de eucalipto/pinus, lambris de pinus ¢ revestimento em Terra-palha

(monolitica e em blocos} e painéis de Taipa de mao, utilizando ossatura de madeira de pirus.

Os objetivos especificos da pesquisa sdo desenvolver estudos tedricos e praticos sobre a terra crua, visando
enfatizar propriedades, indices do solo, desenho dos componentes, integragdo com outros materiais e
sistemas construtivos, passagem do processo artesanal tradicional ao processo pré-fabricado de

componentes de terra crua e madeira e trabalhabilidade dos componentes de terra crua em canteiro de

obras.

Dentro deste Projeto de vedacio em terra insere-se esta pesquisa: “Sistema de Vedagdo em Taipa de mao
para Habitagdo Social”, cujo objetivo geral é avaliar os resultados obtidos no processo construtivo da
unidade experimental 002, aperfeicoando ou redefinindo alternativas que serdo utilizadas no sistema de

vedagio da Unidade 001, com o emprego da taipa composta em ossatura de madeira € mistura de barro

com fibra vegetal.
Os objetivos especificos desta pesquisa sobre vedagdo em taipa sao:
= |dentificar os problemas verificados nas varias etapas da produgio da Unidade 002 ;

» Analisar os indicadores referentes ao desempenho, produtividade e custo da Unidade 002 ;
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= Propor a partir da avaliagio pds-construgdo (Unidade 002) solugdes alternativas para os

problemas de infiltracdo ocorridos nos painéis de taipa;

= Propor Projeto de Produciio da Taipa de mdo a partir dos indicadores obtidos no acompanhamento

da execucdo da Unidade 002;

= Sistematizar os procedimentos de producdo da taipa a partir das planilhas de acompanhamento de
execucio das Unidades 002 e 001 ( planilhas de inspecdo dimensional, de colocagdo e de

aceita¢ao);

= Avaliar resultados de diferentes alternativas para revestimento dos painéis de taipa, obtidos a partir

da experimentacio de duas misturas de argamassa, uma utilizando cal e outra cimento;

= Obter indicadores de controle de qualidade nas etapas de execugdo da taipa de mdo {pré-

fabricacio dos componentes, montagem da ossatura, barreamento);

s Definir as tolerancias dimensionais a serem admitidas para um sistema de vedagdo em taipa de méo
com ossatura pré-fabricada em madeira de reflorestamento associado a um sistema estrutural em

eucalipto serrado.

3. METAS ALCANGCADAS E RESULTADOS OBTIDOS aamssucemamm

A pesquisa iniciou-se através da analise da literatura existente sobre as técnicas de terra crua, enfatizando a
Taipa de méo. A revisio bibliografica se deu pela coleta de dados analisados na Bolsa de Estudos FIPAI'%%
“Compilacio e Analise de Projetos de Habitagdo em Madeira e Terra Crua”, da bolsista Renata Bovo Peres,
do Banco de Dados do Ghab e da Biblioteca da EESC-USP. Paralelamente & revisdo bibliogréfica, foram
compilados e analisadas as produgdes, os ensaios e workshops sobre Terra Crua desenvolvidos pelo Grupo,
a fim de aumentar o conhecimento sobre os materiais utilizados - propriedades, processo de produgdo e

aplicagbes.
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Em seguida foi feito um levantamento e caracterizagdo das matérias-primas existentes, abundantes na
regido de S3o Carlos: tipos de solos e espécies de fibras vegetais. Em relagao aos solos encontrados foram
feitos testes de granulometria e andlise das fibras quanto a presenca de fungos e sementes. Apos as
matérias-primas levantadas e previamente escolhidas, puderam ser feitos os estudos experiinentais dos

componentes de vedacio e de revestimento em terra, que ajudaram a definir os materiais utilizados na

construgdo da Unidade 002.

Os ensaios de caracterizacdo e a execugfio de modelos parciais foram realizados com o apoio do

Laboratério de Madeiras e de Estruturas de Madeira - LaMEM - do Departamento de Estruturas, do
Laboratério de Construgio Civil - LCC - e do Laboratério de Modelos do Departamento de Arquitetura e
Urbanismo, do Laboratério de Solos do Departamento de Transportes. Essas etapas de pesquisa se

encontram detalhadas no Relatério Parcial entregue @ FAPESP em julho'98.

A sistematizacio da construgio da Unidade 002, completa-se na descrigio deste relatério, com o
detalhamento das duas Ultimas etapas de construgio da taipa de mao (secagem e revestimento dos

painéis), incluindo os custos.

Com o término da construcio do 002, procedeu-se a Avaliagdo Pés-Construgdo da Unidade 002, que
subsidiou a proposta de novas solugbes para os defeitos encontrados na Unidade 002, que serao utilizados
na construgdo da Unidade 001. As propostas de solugdo foram feitas através de complementagao da revisao
bibliografica da literatura sobre as técnicas de taipa de mdo, e também através de consultoria com a
mestranda Karla Caser (Proc. Fapesp 98/03465-2). Para testar as solugbes propostas foram realizados

ensaios nos modelos construidos dos novos painéis, cujos resultados levaram ao desenho definitivo dos

novos painéis.

A coleta de dados e andlise da pré-fabricaciio dos modelos e dos painéis encontra-se também documentada

neste relatério.
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Todas as etapas de execucio foram acompanhadas utilizando um conjunto de planilhas desenvolvidas para

coleta de dados, que permitiram a sistematizagiio com maior detalhe das dificuldades, da descricdo dos
procedimentos de cac'a servico, da quantificagiio dos materiais, dos indicadores de controle das etapas e de
servicos. As planilhas foram revistas neste refatorio e foram propostos novos modelos para as mesmas,

visando uma maior facilidade de preenchimento e de leitura posterior dos dados.
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2 Sistematizagdo do processo de execugdo da taipa
3.Avaliagio Pés-Construgio (Unidade002)
4,Levantamento dos indicadores de custo {Unidade(02)

5.Proposico das alternativas de solucdo

"

6. Teste nos modelos

7.Planeiamento das etapas de construgdo
8.Revisio das planihas de coleta

9.Produgio dos componentes da vedagio
10.Mentagem da ossatura (acompanhamento)
11. Barreamento

12.Avaliago Pds-Construgdo (Unidade001)

13.Determinagio dos indicadores de custo

14.Relatdrio final
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Até o momento as etapas desenvolvidas foram as seguintes:

» Andlise da literatura sobre as técnicas de taipa de mao, complementando a revisdo bibliografica da

literatura sobre o tema;

= Sistematizacio do processo de execugo da taipa experimentada na construgdo da Unidade 002,

analisando os dados da planilha de Procedimento de Execugdo de Servigos;

« Avaliagio pés-construgio da edificagiio, através da verificagdo do edificio construido identificando

os defeitos encontrados, de acabamento, de estanqueidade & dgua, de frestas, e de funcionamento;
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» |evantamento dos indicadores de custo analisando as planithas de Quantificacdo de Materiais €

Servigos das etapas de execugdo da unidade experimental,
* Proposicdo das alternativas de solugdo para os defeitos analisados na edificagao construida (002);
= Realizagdo de testes nos modelos propostos;

* Revisdo das planilhas de Procedimento de Execugdo de acordo com as alternativas propostas para

a solugéo dos defeitos observados na Unidade 002;
= (oleta e andlise dos dados de acompanhamento da pré-fabricacdo da ossatura;

Na préxima fase do projeto de pesquisa, de acordo com o cronograma acima, serdo desenvolvidas as

seguintes atividades, que constardo do relatorio final:

Coleta e andlise dos dados de acompanhamento da montagem da ossatura da Unidade 001-Bloco

de Servico;
« (oleta e anélise dos dados de acompanhamento do barreamento da Unidade 001-Bloco de Servigo;
» Avaliagdo pés-construciio do Bloco de Servigo da Unidade 001,
= Determinagdo dos indicadores de custo;
= Elaboracdo do relatério final.

Resumidamente, os resultades obtidos com a realizado de cada uma das etapas, encontra-se discriminado

na tabela abaixo:
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Etapa desenvolvida Resultado obtido
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i, 'EShp!eméh;f;gé'o da Rgﬁigéo b‘iﬁﬁogréifi'c‘a& 1.1, Leﬁ%&io de dados € normas sobre terra cna

1.2. Andlise dos melhores desempenhos

2. Sistematizacdo do processo de execucio da taipa 2.1.Reqistro fotografico e escrito Ge todo o Processo
de Producdo, até a edificacdo cor.cluida

3. Avaliagdo Pos-Construgdo (UnidadeO02) 3.1. Levantamento dos problemas encontrados

4. Levantamento dos indicadores de custo da vedagao em Taipa 4.1. (usto total da vedagao da Unidade 002

de mao da Unidade 002

5. Proposicao das alternativas de solucdo dos problemas 5.1. Desenho provisorio dos componentes
encontrados 5.2. Construgdo dos modetos

6. Testes nos modelos 6.1. Desenho definitivo dos componentes

7. Revisdo das planilhas de coleta 7.1. Desenho do novo modelo de planilhas

8. Produgao dos componentes da vedagdo (acompanhamento) 8.1. Registro completo da pré-fabricagao

9. Controle de qualidade da execugdo da taipa de méo 9.1, Indicadores de controle de qualidade

- i e e 4 e PR e e faend o K e s e s Sest S e i T e et Lk TR SOt R T e

4. ANALISE DA LITERATURA REFERENTE A TECNICA DE TAIPA DE MAQ
1 A

0 GHab estd propondo o estudo desta técnica, Taipa de mdo, introduzindo a pré- fabricagdo dos
entramados, ja vista no trabalho do Arquiteto Zanine Caldas (DAM, 1988) e Borsoi (s/d), através do Projeto
lovens pesquisadores, no qual prevé a experimentagdo de diversas técnicas utilizando terra-crua,
produzinde 0s componentes e construindo as duas unidades experimentais 001 e 002. 14 se tem alguns

resultados relativos & execucio de taipa de mio no bloco de servio da Unidade 002, (relatdrio

FAPESP,1998).

Além destes, o Grupo acumula alguns resuftados de trabathos de mestrado e de graduaggo neste tema

“Taipa de m3o", como por exemplo o trabalho ja concluido da Arquiteta Wilza Gomes Lopes (Proc. FAPESP
96/02938-9) que sistematizou as obras mais atuais, em taipa, realizadas no Brasil por arquitetos e alguns
organismos de pesquisa. O trabalho coloca um panorama atuafizado sobre o tema, ¢ com exemplos
demonstra a viabilidade técnica e minimiza os preconceitos existentes em relagdo a construcdo em terra,

principalmente a de Taipa de Mdo.
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Qutro trabalho trata da argamassa com solo para revestimento de protecdo da taipa e da terra-palha,

trabalho de mestrado da arquiteta Regina Mattaraia (1998).

O trabatho da mestranda Karla Caser (FAPESP Proc. 98/03465-2), em andamento, tem por finalidade

racionalizar o sistema construtivo em taipa de m3o, tendo como objeto de estudo a casa de funcionarios da
Reserva Florestal da CVRD — Companhia Vale do Rio Doce, em Linhares, ES (Caser, 1992). A taipa utilizada
neste projeto consistia em um entramado de varas de eucalipto (painel monolitico) oriundas de rebrota da
floresta de eucalipto da prépria reserva, amarrado com arame € executados in loco ¢/ barro, sem a mistura
de fibras vegetais. A estrutura principal também foi executada em eucalipto rolico tratado. Alguns resultados
de sua pesquisa foram incorporados & Unidade 001, através das propostas de solucdo para alguns

problemas constatados na Unidade 002.

No sentido de racionalizar a sua produciio em fun¢do do local, da disponibilidade de méo-de-obra, de

matéria-prima e das condicdes climaticas locais, a técnica de Taipa de méo em estudo nas unidades
experimentais 001 e 002 tem em vista a utilizagdo de madeira de reflorestamento do género pinus como

entramado pré-fabricado e a mistura de barro com as fibras vegetais.

O levantamento e a andlise de dados referentes ao sistema de vedagdo da Unidade 002 que utiliza as
técnicas de Taipa se basearam em andlises da literatura referente, atividades e experimentages ja
realizadas pelo Grupo, anteriores ao inicio da construgio e que tiveram a coordenagdo e a participaco de

diversos especialistas no assunto.

As pesquisas de terra crua contam com um suporte tedrico do Grupo de pesquisa: CRATerre, da Franga,
mundialmente reconhecido como o mais abrangente centro de pesquisas e otimizagdo da producdo de
componentes construtivos na area de Arquitetura de Terra, onde trabalhou por dez anos o coordenador do
Ghab, Marcelo Tramontano e também onde se tem como consultor externo o Diretor Cientifico, Dr. Hugo

Houben.
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5. SISTEMATIZACAO DO PROCESSO DE EXECUGCAO DA TAIPA

EXPERIMENTADA NA CONSTRUCAO DA UNIDADE 002

A descricio da taipa de mdo empregada na Unidade 102 no sub-sistema vedagdo, encontra-se no refatorio
parcial FAPESP de Julho/98, onde também esté detalhado o Processo de Construgao da Unidade 002 , até a

etapa de preenchimento dos painéis. A producdo de painéis de taipa de mdo envolveram as sequintes

etapas:
= Aquisicao das matérias-primas (solo e fibras) e organizagao do canteiro;
= Producao experimental do componente vedagdo;
= Escolha das matérias-primas;
= Desenho definitivo dos componentes e detalhamento das interfaces construtivas,
= (Confeccdo dos painéis (ossatura de madeira);
» Fixacdo dos painéis;
= Barreamento dos painéis de taipa,
* Secagem natural dos painéis;

» Aplicacdio de revestimento de terra;

Pintura

Para a construciio da Unidade 002, os painéis de taipa foram projetados para a vedagdo das areas tmidas
com 10cm de espessura, 240cm de altura e 74cm de comprimento. Os modeles, entretanto, mediam 10cm
de espessura, 120cm de altura e 74cm de comprimento. A pré fabricagdo ocorreu apenas na etapa de

confeccio da ossatura de madeira, sendo que o preenchimento se deu no local da construgdo.

0Os ensaios com painéis de Taipa de mao tiveram como objetivo a obtencdo de dados sobre a técnica

empregada, visando subsidiar a construcdo da Unidade 002.
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O objetivo foi sistematizar o processe de produgdo para barreamento de painéis de taipa e observar o
comportamento de dois tipos de terra para melhor desempenho dos painéis. Durante os ensaios construiu-
se 4 painéis de taipa de mio com duas dimensbes diferentes. Foram estudados nessa mesma etapa, o
comportamento de quatro tipos de argamassa de revestimento em cada um dos tipos de tecnica construidos

com o objetivo de testar o tipo de solo e o sistema de produgo do revestimento.

Os materiais utilizados para a Taipa foram dois tipos de solo (um proveniente de jazida do campo de aviagdo
de S3o Carlos, outro proveniente de jazida do campus da USP Sdo Carlos); um tipo de fibra, “coast cross”

adquirida na EMBRAPA e, para a parte de madeira foram utilizados dois painéis de madeira serrada.

Antes da aplicagio de barro, a madeira dos painéis foi molhada com argila liquida para dar maior aderéncia
do barro com a madeira. Cada painel foi barreado por duas pessoas (uma de cada lado do painel) que, com
as mios, foram preenchendo o entramado de barro. Para o preenchimento total de cada painel foi gasto
aproximadamente uma hora. Foi recomendado que se deixasse 1cm de cada lado do painel para serem
colocadas posteriormente as camadas de embogo e reboco, para que também se efetuasse a verificagao
experimental de suas propriedades: trabalhabilidade, capacidade de retencio de agua, aderéncia,
estanqueidade, capacidade de absorver deformagdes, aderéncia ao substrato, resisténcia a impactos e

desgastes.

A intencio da pré-fabricacio dos painéis de taipa para a construgdo da Unidade era fazer um painel
totalmente pré-fabricado (ossatura e vedagiio de terra) antes da colocagdo na estrutura principal. Porém,
esse tipo de experimento maostrou que o transporte do painel ja barreado até o focal de fixagdo na estrutura
seria muito dificil devido as suas dimensdes (0,10x0,70x2,40m) e ao seu peso excessivo, tendo portando

que ser barreado no local de fixagéo.

As ossaturas dos painéis continuaram sendo pré-fabricadas e depois foram montadas na estrutura, para as

posteriores etapas de barreamento e revestimento.
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Os painéis apresentaram algumas trincas consideradas normais baseadas na qualidade do solo que serao
recobertas pelo revestimento. Notou-se uma dificuldade na etapa da mistura do barro com a palha, visto que

esse processo € quase artesanal e sem a ajuda de maquinas.

Para a escolha das matérias-primas, foram retiradas trés amostras de solo: uma proveniente da Olaria de

Rio Claro, outra do solo utilizado para a fundago da Unidade, outra do préprio local da construgdo.

Em sequida, as amostras foram levadas ao Laboratdrio de Construgdo Civil para a coleta dos dados do Teste
pratico de granulometria. Baseado na Experimentacdo em Laboratdrio das amostras de solo, verificou-se
que o melhor sofo para a produggo da Taipa foi 0 mesmo utilizado na fundagao e no nivelamento da Unidade
002. Este solo é proveniente da regido de Sao Carlos e apresenta - segundo o consultor arq. Marcos Borges

Recco - boa porcentagem dos agregados: argila, silte a areia para a fabricagao da Taipa.

A palha escolhida foi a “Coast-cross”, proveniente de laguaritina. Essa palha foi a mesma utilizada na
produgio dos Blocos de Terra-palha e apresenta boas caracteristicas: auséncia de sementes e de umidade.
Houve apenas a necessidade da palha ser cortada em pedagos menores, pois suas fibras apresentavam

tamanho superiores a 30cm, ndo apropriados a aderéncia da terra no painel deTaipa.

O desenho definitivo dos componentes e detalhamento das interfaces construtivas, bem como a pré-
fabricacio dos componentes de vedacdo da parte de madeira fazem parte do trabalho de Mestrado da
bolsista FAPESP Alessandra Navarro e estdo relatados no Relatério Final Projeto de Pesquisa: "Habitagdo
Social: Concepcdo Arquitetdnica e Produgiio de Componentes em Madeira de Reflorestamento e em Terra

Crua" Processo FAPESP n° 95/9716-9.

A fixagiio dos painéis feita com o auxilio de prumo e furadeira, para colocagio dos parafusos de fixagdo dos

painéis as vigas baldrame e esteios.

0 barreamento dos painéis de taipa foi feita com a seguinte propor¢ao:
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Componente Terra Palha Agua
1 Painel Taipa . - o -

(0,10x0.69%2,40m) 10 baides 5 baldes > baldes
Obs: O balde utilizado foi de 181 I D

A palha (capim “coast cross”) foi cortada, sobre um pedago de madeira, no tamanho aproximadamente

10cm.

Cada painel necessitou para ser barreado, de duas pessoas, uma de cada lado para ir colocando o barro na
mesma direcdo para ndo soltar. Essa etapa foi rdpida pois o entramado sequra o barro rapidamente, nao

precisando de muito esforco para preencher o painel.

0 barreamento dos painéis se deu de maneira rapida, foram gastos trés dias para o trabalho. A etapa que
sofreu uma pequena dificuldade foi o transporte do material j& misturado até os painéis do piso superior
devido ao peso do material. Para essa etapa foi utifizado andaime e houve uma necessidade maior de

pessoas por painel.

0 tipo do solo gerou uma mistura que atendeu as especificagdes, sofrendo apenas pequenas rachaduras
depois de alguns dias, consideradas normais pelo arq. Recco. Estas fissuras foram cobertas posteriormente

pela argamassa de terra, quando se iniciou o reboco das paredes.
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5.1. SECAGEM

Apds o barreamento conciuido, o painel deve ser protegido contra chuvas para ir secando naturalmente até
receber o revestimento, O tempo aproximado nesta etapa de secagem foi de aproximadamente 3 semanas,

podendo sofrer grandes variacSes de acordo com a umidade do ar.
5.2. Execugédo do reboco de terra
5.2.1. Aplicagado da argamassa de revestimento

Apés a secagem completa dos painéis, foi utilizada, tanto para o revestimento interno quanto externo, uma
argamassa de arefa, agua, cal, deixando descansar por 16 a 20 horas antes de ser aplicada. Apds este

periodo € misturado ainda solo peneirado a massa.

Com o piso ja forrado com lona plastica, a mistura foi transportada para o local e aplicada seguindo uma

guia {sarrafos pregados nas extremidades laterais das paredes) para definir a espessura da camada.

Desta maneira aplicou-se, com uma colher de pedreiro, a argamassa com a régua metalica apoiada nas
guias faterais, mantendo-se uma espessura uniforme do embogo. Molhou-se entdo periodicamente com um
borrifador a superficie, alisando-a com o uso de desempenadeira. Apds o embogo, cada painel foi coberto
com um saco de estopa, mantido durante dois dias, o tempo inteiro dmido para tornar a cura mais lenta
evitando as fissuras. Apds este perfodo tirou-se os sacos e foram deixados para secar por mais duas

semanas.

Os sacos de estopa somente foram utilizados no embogo das paredes internas. Nas paredes externas

utilizou-se apenas lona plastica para proteger os painéis da chuva.
5.2.2. Camada de corregao do embocgo

Apds a secagem completa do embogo aplicado sobre o painel, é preparada a argamassa para completar o
reboco, também preparada com massa de areia +agua + cal, deixando reservada por 16 a 20hs antes de
usar. As paredes foram previamente umedecidas com um borrifador e aplicadas com uma desempenadeira

de ago. A massa é espalhada e alisada resultando em uma fina camada de espessura aproximada de
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1,5mm. Com o borrifador, vai-se umedecendo as paredes e passando a desempenadeira de esponja. A cada

painel corrigido, pendura-se os panos de estopa molhados sobre sua superficie, para evitar a secagem

rapida e, consequentemente, o aparecimento de trincas. Nesta etapa de correcdo da face externa do

embogo também n3o foi utiizado panos de estopa, somente uma lona plastica como protegdo.

5.2.3. Materiais, ferramentas e equipamentos para reboco da taipa

Aplicagéo da Argamassa de revestimento — emboco

I s e

L R R  N ARAS  S T R L FR SNT B

MATERIAIS FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
s Massa (areia + cat + solo + agua) = (2:1:1)~50Ide  «  Desempenadeira de ago
agua: ¢  Desempenadeira de esponja
¢ Solo s Régua metdlica
e Sarrafo (2,2 x5 cm) o Colher de pedreiro
& 5acos de estopa* e (arriola
e |onaplastica e Enxada
e Pregos 15x 15 s Pa
s  Burrifador
e Peneira

e 2 A R e e AV e I 5 I N S LM P T L I PR R ST S LI S e eEL

Obs: Para 0 embogo de cada m? de palnel considerando as faces internas e externas, foram utilizados 3,

20

kg de cal; 16 | de areia grossa e 0,016m3 de terra. O tempo de aplicagéo de embogo por m? , considerando

face interna e a externa, foi de aproximadamente 24 minutos com uma equipe de duas pessoas.

Corregéo do embogo

B L B B ap R S AT T R

MATERIAIS " FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

e Massa- arela fina + cal +solo + agua (5:1,5:1,5)~201
dedgqua - .

s Saco de estopa* .
Lona plastica .

L J

e A ek L L R R AN £ SRR B L A g e 1

£ T S R S PR Y AR S I R T S

Desempenadeira de aco
Desempenadeira de esponja
Carriola

Enxada

Pa

Burrifador

e TR M A PR T A e e AT AT s R - manias

*Qs sacos de estopa somente foram utilizados no revestimento das paredes internas da talpa

Obs: Para a aplicaciio da camada de correciio para cada m? de painel, considerando faces interna e

externa, foram utilizados 0,64 kg de cal, 3,20 | de areia grossa e 0,0025m? de terra. O tempo de aplicagao

de emboco por m? , considerando face interna e a externa, foi de aproximadamente 8 minutos com uma

equipe de duas pessoas.
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5.3. PINTURA

A pintura foi feita com tinta PVA em trés demaos. A primeira demédo foi feita na cor branca e as duas Ultimas
na cor azul. Apds a pintura foram colocadas as tabuas mata—juntas no encontro dos painéis {somente na

parte externa), que foram pintadas com pintura stain na cor marrom.

1. Secagem dos painéis barreados/ protecio da 2. Painéis rebocados — fase de secagem
chuva ¢/plastico

S U

3. Primeira demdo de tinta PVA 4. Pintura executada e colocagio das mata-juntas
entre painéis

5. Pintura das mata-juntas e colocagio das pingadeiras
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6. AVALIACAO POS-CONSTRUCAO DA UNIDADE 002 sswemmmm—m

A avaliacao pds-construgao consistiu na identificagdo dos defeitos presentes na edificagdo construida (002},
procurando levantar os defeitos mais comuns no sistema de vedagao propostc em taipa. A drea avaliada foi

0 bloco oeste / pisos inferior e superior, da Unidade Experimental 002, de acordo com a area avaliada na

figura abaixo).
‘ — R
. !
] i;r
—— i 1 —_

_ Pav. Superior

Nesta avaliagdo procurou-se cbservar atentamente as interfaces construtivas, locais com mais pessibilidade
de se detectar defeitos e simultaneamente preencher as planilhas de inspecdc pds-construcdo. Essas
planilhas foram elaboradas para a avaliagdo da edificagdo, mas vieram a ser reformuladas, definindo-se uma

planitha Unica para todo o levantamento de defeitos de vedagdo e taipa.
As etapas desenvolvidas para a avaliagdo pos- construgdo foram:
1. Levantar os principais defeitos resultantes apds a construggo;

2. Elaborar uma metodologia para coleta de dados dos principais defeitos detectados nas paredes do

sistema de vedagdo em terra- palha da Unidade Experimental 002;

3. Sistematizar as Planiihas de Inspecdo Pés- Construgdo para detectar os defeitos na construgcdo,

quantificando-os e qualificando- os;

4, levantar as possiveis causas para os problemas identificados, com vistas a propor solucbes

alternativas para 0s mesmos.
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6.1. Resultado e andlise da pds-construgao

Para o trabalho de avaliagéo do edificio como um todo, foram apresentados 5 Planilhas de Inspecao Pés-
Consirucdo diferentes contendo informagbes sobre: fissuras, desprendimento do reboco; manchas de
umidade; rachaduras de topo e rachaduras de superficie. Porém, para os painéis de vedagao em taipa sé foi
utilizado um tipo de planitha — PIPC / Fotha 1, onde foi analisada a presenca de fissuras em algumas das
paredes em taipa, indicando a localizagdo e uma breve descricéo de cada uma delas. Apesar de ndo ter sido
utilizade a planitha PIPC/Folha 2, sobre desprendimento do reboco, estes dados foram coletados e
registrados na mesma planilha de fissuras, assim como as manchas de umidade, encontradas nas paredes

internas de taipa, revestidas com telhas translicidas, localizadas nos banheiros.

Com os dados coletados foram descritos os defeitos e suas dimensdes, localizando-os dentro do projeto e
também no proprio painel. O levantamento foi feito nas paredes internas e, posteriormente, nas paredes

externas, sendo a analise visual e pelo tato. As ferramentas utilizadas foram fita crepe e trena.

De acordo com a planitha j& reformulada, uma coluna foi destinada a localizar o painel com defeito no edificio
como um todo, utilizando cores para diferenciar os dois pavimentos analisados além de nameros e letras
para distincao das respectivas paredes. Qutra coluna contendo a identificacao e desenho de cada parede em
taipa para indicar a posicdo exata dos defeitos e os remeter a uma outra coluna com a descricdo sucinta do
mesmo (dimensdes e tipo de interface em que se encontra) e finalmente urna coluna com uma fistagem das

possiveis causas.

Consequentemente, chegou-se a um formato de planiiha, na qual consta os seguintes itens: o item de
verificacio (o defeito), juntamente com a érea total de verificagio (planta térreo e superior da Unidade
002); a localizagdo (desenho de alguns defeitos na parede em questdo); a descricdo € as possiveis causas

dos defeitos encontrados, conforme pode-se observar nas planilhas no anexo 1.

De maneira geral, os problemas detectados foram os seguintes:
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1. Infiltracio de &gua no térreo, fissura na interface
painel/montante e descolamento do reboco scbre o montante.

ln. [ )ag‘:l:“‘@

| 1“‘ -

2. Umidade na face intema dos 3.Infitracio d'agua interface viga
painéis do banheiro. fmontante e descolamento do reboco

As causas gerais listadas como possiveis para o descolamento do reboco referem-se as formas de

fabricagdo do reboco (composicdo} e as formas de aplicagiio (controle do alisamento).

Pode-se notar que os defeitos de descolamento do reboco ocorrem com mais freqiiéncia nas interfaces
painel /painel, painel/ esquadria e painel/ pilar. Na ligacdo painel/pilar e painel/esquadria, que trata-se de
local de encontro de dois materiais com diferentes coeficientes de dilatagdo, o seu descolamento pode ser
explicado por tensGes oriundas de movimentagdo devido a variagio do gradiente de temperatura. Na ligagdo
painel/painel, a causa do descolamento do reboco pode ser devido & sua espessura de apenas 1 cm nestes
locais, ao invés de 2,5 cm no restante do painel {Figura 03) . Além desta causa, o problema pode estar

ocorrendo em virtude de infiltragBes devido a ineficiéncia da tabua mata-junta em fazer a vedacdo entre os

montantes de dois painéis.
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Alguns procedimentos para solucionar estes problemas de descolamento do reboco pode ser seguido da
mesma maneira que os dispositivos indicados para a terra palha (Alves, 1999) — vide relatorio Proc.
FAPESP 1n.97/04559-8, utilizando-se por exemplo, telas plasticas utilizadas na Bélgica, e pingadeiras nas

faces inferiores e superiores de todas as aberturas.

Com relacdo a presenca de agua no térreo da edificagdo em dias de chuva forte, observou-se que uma das
causas é a pingadeira horizontal de madeira, entre o primeiro e o segundo pisos. Devido a sua insuficiente
inclinagdo, e por ter sido pregada a viga por meio de pregos, se transformou numa espécie de catha
coletora das aguas da chuva, que acabam “minando” no térreo (Figura 01). Essa interface viga/painel
mostro-se problematica também no segundo pavimento: a agua segue entrando pelo topo dos painéis e
umedecendo todo o painel de taipa dos banheiros do andar superior, que foram revestidos com telha

transldcida (Figura 02).

Um procedimento para solucionar este problema poderia ser a adogdo de pingadeiras metalicas nas

interfaces vigas/painel (procedimento a ser adotado na Unidade 001).

7. LEVANTAMENTO DOS INDICADORES DE CUSTO DA UNIDADE 002
1

0Os custos foram obtidos através da coleta de dados durante o acompanhamento da execu¢do da obra
utilizando as planilhas para especificar e quantificar mdo-de-obra e os materiais. Os equipamentos e
ferramentas n&o foram levados em consideracdo nestas planilhas especificas para taipa, pois além de serem
quantificados na planilha de custos do edificio em geral, seus valores serdo obtidos considerando a relagdo

entre sua vida util e a depreciagdo devido ao uso na Unidade 002,

0 custo médio de matéria-prima por m2 nas condicGes e especificagbes apresentadas foi de R$ 12,62 e o

custo médio de mao-de-obra por m? foi de R$ 11,81 e planilhas encontram-se no Anexo 2.
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8. PROPOSICAO DAS ALTERNATIVAS DE SOLUGCAO PARA OS

DEFEITOS ANALISADOS NA EDIFICACAO CONSTRUIDA (002)

Através da andlise dos problemas averiguados na avalicdo pés-construgao, foram feitas as propostas de
modificagdo no desenho dos painéis de taipa, através de consultoria com a mestranda Karla Caser {Proc.

FAPESP 98/03465-2), conforme descrito abaixo e desenhos do Anexo 4:

» Uso de painel monolitico de pinus, com distancia de 20 cm, entre as ripas horizontais, com as

distancias intercaladas nos dois lados, originando vaos de 10 x10cm (anexo 4},

» Utilizacdo de pingadeiras metalicas horizontais entre os dois pavimentos, que recobrem totalmente a

viga horizontal (vide anexo 4);
= lltilizacio de mastique nas ligagbes verticais da taipa de méo com os esteios;
s tilizagdo de embogo e reboco, com cimento e cal;

Com relacdo ao reboco e ao espagamento ente as ripas, foi efetuada uma produggo experimental destas

duas solugdes, para comparacdo e escotha da methor alternativa.

Com relacio ao reboco, este ndo deve ser muito argiloso, pois ao secar contrai-se muito, originando a
fissuracdo ou retracdo. Por outro lado, se a terra € arenosa - pouca argila, ndo torna-se suficientemente
plastica e ndo conseque ter aderéncia ao painel. Para corrigir isso, pode ser adicionado ao reboco fibras
vegetais, como o feno, aumentando-se a resisténcia a tragdo ou poedem ser usados estabilizantes no reboco,

como a cal, que ndo impede a retragdo da argila.

A utilizagdo do cimento no lugar da cal ndo é recomendado pelos pesquisadores do Craterre, pois segundo
eles, no prazo de dez anos o reboco de cimento apresenta micro-fissuras invisiveis a olho nu por onde
penetra a umidade prejudicial & madeira do interior da parede, continuando o reboco a dar uma falsa idéia
das condicBpes internas. Entretanto, devido ao seu maior tempo de manutengo, foi feito um experimento

com reboco de cimento, além do de cal, ja utilizado na Unidade 002.

0s ensaios realizados, com suas diversas etapas, encontram-se descritos no item seguinte.
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Para a unidade experimental 001 foi proposto um novo desenho dos painéis, que passaram a ser
monoliticos € foram projetados com maiores dimensdes (até 3m de comprimento) para evitar os problemas
encontrados nas interfaces entre os montantes verticais (descolamento do reboco e infiitragdes). A sua
fixagdo nas vigas passou a ser feita por uma peca de madeira com 6 x 2 cm, que substitui ¢ quadro que
arrematava os painéis da Unidade 002 (que era de 10 x 2 cm). Com isso, além da redugdo do volume de
madeira, obteve-se uma maior flexibilidade na hora da montagem, pelo fato desta fixacdo possuir uma
tolerancia dimensional maior que o quadro fixo anteriormente utilizado. Outra vantagem na utilizacdo de uma
peca de 6 cm de fargura € que, por ocasido da aplicacdo do reboco, estas pegas ficardo da mesma largura

do entramado, ndo sendo criado nenhum ponto vulneravel, pela pouca espessura do reboco.

Sugeriu-se também o aumento dos espagamentos entre as pecas horizontais do entramado (originando
vaos de 10x10cm), utilizando pecas de menores secbes (2x2cm) que o encontrado na literatura, com
reforos verticais intermedidrios (4 x 2 ¢m ) que permitem maior estabilidade ao painel. Com esta alternativa
procurou-se reduzir. também o volume de madeira empregado, sem alterar as qualidades necessérias para
atender as exigéncias de um sistema de vedacdo adequado. Uma das grandes preocupagao na escolha da
forma estrutural para o painel de vedacéo ¢ fornecer a0 mesmo uma configuragao que permita um ganho

de rigidez para a estrutura principal aliado a facil execucdo e baixo custo.

A importancia do design dos detalhes para a durabilidade das estruturas de madeira, tema do curso
ministrado no LAMEN\pelo engenheiro Francois Kropf, do EMPA (Swiss Federal Laboratories for Materials
Testing and Research), levou & utilizacgdo de pingadeiras metalicas para solucionar os problemas das
interfaces viga/painel, ja que o maior problema das infiltragdes pelo topo dos painéis é a exposicio das
pecas do entramado (ndo tratadas) a umidade.

Para solucionar os problemas de descolamento no reboco na interface pilar/viga, devido a tensdes

diferencias, e para evitar infiltrages, sugeriu-se a utilizagdo do mastique (material flexivel).
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8.1. INDICADORES DE CONTROLE DE QUALIDADE

Durante a execucdo da unidade 001, puderam ser listados alguns indicadores que, se observados durante

cada uma das etapas, sdo capazes de levar a uma menor margem de erros.,
Assim, na pré fabricagdo dos painéis deve-se:

* Analisar se a madeira esta armazenada corretamente na unidade de pré— fabricagdo, ou seja,

isenta de umidade;
= Verificar e selecionar as pegas de madeira para que ndo apresente nd solto ou bolsa de resina;
» Verificar se estao corretas as dimensdes dos montantes e das travessas.
* Verificar a correta marcacdo das pegas para destopo.

» Verificar o ajuste do gabarito.

Na prepara¢do da esséncia e barreamento deve-se:

» Verificar a quantidade e a qualidade da palha e da 4gua misturada ao solo.

Na Montagem deve-se:
®» Verificar prumo, com refacao as vigas;
* Verificar alinhamento com os pilares;

* Verificar se o painel encontra-se pregado nas quatro laterais.
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9. COLETA DE DADOS E ANALISE DE ACOMPANHAMENTO DOS MODELOS
9.1. Processo de Pré-fabricagdo dos painéis de experimentacao
9.1.1. Matéria-Prima

As matérias — primas para o ensaio de taipa so:

. Quadro de madeira pinus : peca de 12 x 4 cm

. Entramados: trama de madeira, formada por varas na vertical e na horizontal, unidas através de grampos.

Foram utilizadas pecas de 1,5x 2,2 cme 2,2 x 2,2 cm.
.Massa de barreamento : solo local

.Agua

. Fibra vegetal : Palha coast - cross

9.1.2. Painéis

A madeira foi armazenada na maquetaria, em um local ausente de umidade e protegida de sol e chuva. As
pegas de madeira foram verificadas, selecionadas e levadas ao LAMEM (Laboratdrio de Madeira e Estrutura
de Madeira). Utilizando o projeto detalhado em anexo, na qual ha as especificagdes das dimensdes das
pegas, tom o auxilio da trena e esquadro, foram medidas todas as pegas no comprimento indicado e
utilizando a serra circular de mesa foi feito o destopo das pegas. Apds o destopo, foram perfuradas as pegas
horizontais de fixa¢do do entramado no quadro (simulando a unidc entramado/viga). Algumas dessas
perfurages foram torneadas. As pegas de fixagdo verticais (de 2,2 x 2,2 cm, uma de cada lado do

entramado), e horizontais (6 x 2,2 cm, com furos a cada 10 cm) s3o fixadas nos montantes com pregos.

Foram construidos quatro tipos de painéis: um com entramado de 10 x 10 ecm e outro com 15 x 15 cm,
ambos com pegas horizontais de 1,5 cm e outros dois com pegas horizontais de 2,2 x 2,2 cm. Os dois

modelos com pegas de 1,5 x 2,2 ¢m ficaram 89 x 97 ¢m, enquanto que os outros dois ficaram com 94 x

102 cm (Anexo 3).
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9.1.3. Preparacao da esséncia

A terra utilizada foi retirada do proprio campus da USP, de um movimento de terra em um terreno préximo
a0 ginasio. Logo foi recolhido um arnostra para ser comprovado a presenca de 30% de argila (porcentagem

ideal).

Devido ao fato da terra estar Umida, a peneiracdo foi realizada somente na parte mais seca e, na parte
restante, foram retirados manualmente pedras e materiais organicos. A palha utilizada (fibra vegetal —
“coast cross” ) estava armazenada num galpao. Foi feita uma pré-selecao visual e foram refugadas as que
estavam emboloradas. As selecionadas foram cortadas, com o facdo, até o comprimento de

aproximadamente 5 a 10cm.

Mistura 1 Mistura 2 Mistura 3 Mistura 4 Mistura 5 Mistura 6
85Ldetera  85ldetema  85ldetera 85l detera  85ldetera  85ldetema
500g de palha 500g de paiha 5009 de patha 500g de palha 5009 de palha 500g de patha
7 Lde dgua 10 L de agua 10 L de agua 8,5 Lde 4gua 8,5 Lde agua 8 | de agua
Inicio: 11h00 Inicio: 14h45 Inicio: 15h30 Inicio: 16h20 Inicia: 17h00 Inicie: 17h40

Término: 12h00  Término; 15h05 Término: 15h50  Término: 16h40 Término: 17h15  Término: 18h00

A AR AU Tl R B B A T Y T B

(o i e o N L PELEEEIT

Com o auxilio da pa a terra foi colocada em baldes de 17 litros, transportada até a caixa d'agua de 500 ml
onde foi preparada a mistura. Aos poucos foi adicionada a palha, em sequida a agua (esta quantidade varia
devido & umidade da terra) e s6 entdo comegeu o processo de amassamento e “pisagem”. Este dltimo
consiste na preparagio da mistura feita com os pés, até conseguir uma consisténcia firme e homogénea.

Toda a massa ficou em repouso por aproximadamente 13 horas.
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9.1.4. Barreamento dos modelos em taipa

0 composito de barro foi retirado da caixa d'agua utilizada para a fabricagdo da mistura e transportado com
o auxilio das mdos até o local dos painéis. Cada painel foi barreado, coin as maos, por quatro pessoas (duas
de cada lado do painel). A superficie de barro ndo foi alisada, para garantir a aderéncia do embogo. Para o

preenchimento total de cada painel de ensaio foram gastos aproximadamente 15 minutos.

A taipa ficou com espessura de 7 cm, ficando 2,5 cm de cada lado do painel para preenchimento posterior

com as camadas de embogo e reboco.

9.2. RESULTADOS OBTIDOS NO ENSAIO DE TAIPA DE MAO

9.2.1. Painéis

Verificou-se que o vdo de 10x10cm adaptou-se melhor ao barreamento, pois a trama de vao 15x15cm ndo
segurou devidamente a esséncia. A metodologia de avaliagdo foi a visual e estes dados eram anotados em

planilhas para cada procedimento executado (Anexo 03).

9.2.2. Reboco
= Preparacao do reboco

Na preparagdo do reboco para os painéis de experimentacdo de taipa de mdo, foram desenvolvides 02
etapas de amassamento. Primeiro foi feita a mistura de areia fina + cal + agua, que foi deixada em repouso

por 24 h, coberta com um plastico. No dia seguinte a mistura foi dividida em duas partes:
amassamento 01 — foi acrescentado o cimento + agua;

amassamento 02 - foi acrescentado solo + agua.
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s Fases do Amassamento

1" Etapa de preparagdo

Amassamsntc 01 Amassamento 02
64Ldeareiafa  e4ldeareafima
16 L de cal 16 L de cal

1,81 de agua 1,8 L de agua

Deixar de repouso 24 horas Deixar de repouso 24 horas

2" Etapa do amassamento

Amassamento 01 Amassamento 02

% do balde de 16 L de cimento

e R e b et D b L SRS i R e B LR S O S

16 L de solo peneiradaw

2,7 Lde dgua 3,6 L de dgua

AR AR Y L LM T 4 T e e -

» Etapa de reboco dos painéis de taipa de mao

Depois da preparagdo do reboco, a massa foi transportada para préximo dos painéis com uma carriola. Os painéis
de taipa com o entramado (10x10) 2 cm e (10x10) 1,5 ¢m, foram rebocados com a preparacdo do amassamento

01, ja os painéis de (15x15) 2 cm e (15x15) 1,5 cm foram preenchidos com o amassamento 02.

Painel de {10x10) 2 cm

Etapas de reboco Amassamento 01

Tempo P
Secagem 22'51"

Sarrafiamento 2'59"

Acabamento 12'35”

Painel de { 15x15) 2 ¢m

Etapas de reboco Amassamento 02

Tempo e -
Secagem 25'02"

Sarrafiamento 2'42"

Acabamento 6'56"
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10. COLETA E ANALISE DE DADOS DA ETAPA DE PRE-FABRICACAO

Foram fabricados um total de 09 painéis, com entramado de (10 x 10} 2 ¢m. Estes painéis serdo utilizados
nos 03 pavimentos para a vedagio em taipa de mdo da unidade 001. Todo processo de confecgdio da
ossatura de madeira, foi fabricado na marcenaria do SENAI, feitos a partir de um gabarito para garantir que
os painéis se mantivessem no esquadro. Os desenhos dos entramados estédo no anexo 4 e planithas de

acompanhamento da pré-fabricacdo no anexo 5.

11. CONSIDERAGOES FINAIS E PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE
" O

A construgdo da Unidade 002 e sua respectiva avaliagdo pés-construcdo forneceram subsidios importantes
para a adogo dos novos desenhos na construcdo da Unidade 001. As etapas iniciais de pré-fabricacdo, ja

concluidas, encontram-se registradas.

As perspectivas de continuidade deste trabalho sdo, em primeiro momento, realizar a montagem dos painéis
na estrutura principal, Em um segundo momento, com os painéis no local, proceder ao barreamento, reboco
e pintura, sempre coletando e avaliando os dados referentes ao tempo gasto e dificuldades efou facilidades
encontradas em comparagao com a construggo do 002.

A elaboragiio de um memorial descritivo que sistematize a construcio da Unidade 001, incluindo seus
custos, € a sua avaliagio p6s-construcdo, serdo as Lltimas etapas deste projeto. Comega, entdo, uma nova
fase. Confirmada a viabilidade técnica-econdmica deste sistema de vedagdo, as perspectivas de continuidade
serdo as de viabilizar a sua utilizaco em maior escala, como mais uma alternativa para habitagdo de

interesse social, quando o GHab podera repassar todo o conhecimento adquiride & populagdo interessada.
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