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RESUMO

O relatério apresenta todas as seqiiéncias de execucao de
paredes de terra-palha, tanto monoliticas quanto em blocos pré-
fabricados, a partir da experiéncia de constru¢do da Unidade
Habitacional Experimental 002, como parte da pesquisa Habitagdo
Social Contemporanea: Concepgédo Arquitetdbnica e Produgdo de
Componentes em Madeira e em Terra Crua, financiada pela Fapesp e
pelo CNPqg. O relatério também contém os resultados da avaliacao
pbs-construcao destas vedacdes, e as listagens de custos e a de
materiais, ferramentas e equipamentos, etapa por etapa.
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1. APRESENTACAO

0 GHab- Grupo de Pesquisa em habitagdo da Escola de Engenharia de Sao Carlos/EESC-USP e
Universidade Federal de Sdo Carlos/ UFSCar, tem como principal objetivo propor alternativas
arquitetdnicas e construtivas (Processo e Produto) que expressem a busca continua de novas linguagens
no campo da habitagio de interesse social, utilizando materiais presentes de longa data em nosso
universo construtivo, embora alternativos em nossa cultura, como a madeira de reflorestamento e a
terva crua. Para isso, vem desenvolvendo a construgio de unidades habitacionais experimentais
(Unidades 001 e 002}, tendo em vista a racionalizagdo de sua produgdo e a garantia de qualidade dos
produtos e processos, cujo desenvolvimento esta inserido no projeto tematico, aprovado pela FAPESP
junto ao Programa de Apoio a lovens Pesquisadores em Centros Emergentes, intitulado: “Habitagéo
Social: Concepgdo Arquitetdnica e Produgdo de Componentes em Madeira de Reftorestamento e em Terra
Crua”, processo FAPESP n°. 95/9716-9,

0 presente relatério de bolsa de Iniciagdo Ciéntifica esta vinculado ao projeto mencionado
acima e refere-se ao periodo de outubro’d8 a fevereiro’99 do plano de pesquisa aprovado pela FAPESP:
“Sistema de Vedacio em Terra- Palha para Habitagdo Social”.

0 Ghab tem como uma das linhas de pesquisa , o estudo da técnica da terra- palha , realizando
os primeiros estudos desta técnica no Brasil e, contando com a colaboragdo de consultores externos e
profissionais, arquitetos, alunos de mestrado, graduagdo e pds- graduagdo, realizou producdes em
laboratério e em canteiro através da construgio da Unidade Experimental 002.

A presente pesquisa tem como obietivo central o estudo da técnica da Terra- patha, utilizada no
sistema de vedag¢iio na Unidade Experimental 002, como enchimento de painéis compostos por uma

ossatura de pinus preenchidos com terra- palha monolitica (piso superior) € com blocos pré- fabricados



de terra- palha ( piso inferior), revestidos externamente com Tabuas e Mata- juntas e intermamente com
argamassa utilizando terra.
Os resultados coletados e sistematizados aqui pretendem subsidiar a compreenséo dos dois

processos listados acima , verificando a viabilidade técnica desta tecnologia construtiva.

2. CONTEXTUALIZAGAO

A “invencio” da construggo de terra é t3o natural que, tentar saber onde “nasceu” a
construgdo de terra é quase como tentar saber onde nasceu o homem (Pinto, 1993).

Logo que pdde erguer a sua morada, o homem construiu em terra crua. Sua forga histérica,
jamais iqualada, quase mitica, esta associada aos tempos decisivos do nascimento das primeiras
aglomeragdes humanas- as primeiras construgdes com terra crua conhecidas datam de a 8000 anos, na
Mesopotamia-. £m todas as regides do mundo propicias & instalagdo dos homens, a terra foi associada
aos destinos das primeiras grandes civilizagdes, contribuindo para a expansao da criagéio arquitetdnica.
Pratica vernacular que soube dar origem a mdltiplas tradi¢des da construcio em terra, permanescendo
em muitos paises a expressao duma evidéncia: os recursos da terra de construgdo sdo inesgotaveis
(Dethier,1993).

Embora as tradi¢des da construgio em terra sobreviva em certos paises, comprovando o
enorme potencial desse material, com os processos de industrializacio, as praticas construtivas
tradicionais muitas vezes dio lugar & cépia de esteridtipos tecndlogicos e arquitetonicos, impostos pelas
poténcias internacionais aos paises subdesenvolvidos que muitas vezes se mostram desadaptados as
realidades e matérias- primas locais, negligenciando as consideréveis potencialidades sociais do uso da
terra crua.

0 acentuado déficit habitacional associado aos desafios do impasse energético, a crise material

e a0s problemas do meio ambiente deste final de século, deve contar com o uso estratégico e



generalizado da terra crua como material construtivo, por ser uma matéria- prima renovavel, encontrada
em abunddncia, cujo processo de construgdo tém um baixo dispéndio de energia, bom desempenho
térmico, além de ndo poluir o meio ambiente.

No continente americano, as técnicas de construgdo com terra- crua foram introduzidas pelos
colonizadores, cujos processos construtivos que mais se difundiram no Brasil, a taipa- de- mao (
entramado de madeira com bambu guamecido com terra argilosa), a taipa- de pil&o (terra socada em
formas compondo paredes espessas) e o adobe { blocos de terra moldados em forma e secos ao sol),
constituiram a base do patriménio dos primeiros séculos, inclusive nos centros urbanos.

No Brasil de hoje, o uso de técnicas construtivas com terra crua é mantido pelas parcelas mais
pobres da populagio que, impossibilitadas de participar do mercado formal de construgdo acabam
mantendo a baixa qualidade das construgdes com terra, face a falta de aperfeicoamento técnico e
desenvolvimento de pesquisas € de bons exemplos edificados.

Neste contexto, a necessidade de se desenvolver o uso da terra crua no mercado habitacional
brasileiro justifica o estudo e apropriacdo de técnicas alternativas em terra crua, através da injegao de
pesquisa tecnoldgica e introdugdo de novos processos de produgie visto a acessibilidade deste material
a populagdo em geral. Dentre estas técnicas, a terra- palha — mistura de palha com argifa liquida,
colocada e compactada em formas de madeira — constitui uma altemativa de construgéo a ser explorada
e desenvolvida.

Certamente, por néo fazer parte do repertério construtivo dos povos que iniciaram a
colonizagio destas terras, a terra- palha é praticamente desconhecida em nosso pais. /a em paises do
norte europeu, elementos da edificacdo — de vedagBes verticais a elementos de pisos intermediarios, ou
mesmo modulos de cobertura — tem a terra- palha entre seus principais componentes, por suas
caracteristicas de isolante térmico- acdstico, pouco peso, baixo custo, aplicagdo flexivel, permitindo a

pré- fabricagio de elementos de toda a construgao ( Relatdrio Parcial FAPESP,ago96 a jul'd7).



Com o objetivo de levantar dados tedricos e experimentais — inexistentes na literatura brasileira-
e de apropriar-se da técnica de construir com Terra- palha, O GHab- Grupo de Pesquisa em Habitagdo,
realiza os primeiros estudos desta técnica no Brasil e ja acumula experiéncias e dados importantes sobre
a mesma.

Com o apoio da FAPESP realizou a primeira produgo experimental da técnica de terra- palha
sob o orientagao da arquiteta Maria Leticia Achcar ( FAPESP 95/9716-9 Relatério Parcial, 1997). Nesta
producao experimental realizada no LaMEM/SET/EESC/USP em outubro’36, visando a ampliagio da sede
do Ghab, foram moldados blocos de Terra- palha, obtendo-se os primeiros indicadores de viabilidade
técnica e resultados de laboratdrio das caracteristicas de alguns solos

Em outubro de 1997, com o apoio da Fundaggo Swisscontact, foi trazido o especialista em
terra- palha Sr. Peter Willem, da Bélgica, com quem realizou-se a produgdo piloto, experimentando
diversas palhas, diferentes proporcdes e dois processos ( blocos pré- moldados e monolitico). Em
fevereiro de 1998, com o apoio da Fundagdo Swisscontacte e da FAPESP, foi possivel uma nova visita do
Sr. Peter Willen para a produg@o de uma parte da Unidade 002 (FAPESP, processo 97/ 13058-2, 1998)

0 Grupo acumula alguns relatos técnicos realizados pelo GHab como: Workshop “Componentes
construtivos em madeira e terra crua” realizado em Franca {abril’96); “ Workshop de pré-fabricacdo de
blocos de Terra- palha” e ampliagio da sede do Ghab (outubro’96),a dissertagdo de mestrado da Regina
Mattaraia, que apresenta seu trabalho com argamassas de revestimento para terra- palha (Mattaraia,
1998); outros resultados nessa area podem ser encontrados no artigo (Mattaraia e Achcar, 1997), que
apresenta o comportamento de diferentes proporgdes de argamassas de revestimento em paredes de
terra- palha..

A partir dos resultados alcancados na investigagdo tedrica e verificagio experimental da técnica
de terra- palha, foi possivel um aperfeigoamento do processo construtivo, fornecendo subsidios para o

planejamento das etapas de producéo e o detathamento executivo para a produgéo dos componentes

das Unidades 001 e 002.



2.1 OBJETIVOS

O objetivo proposto no projeto de pesquisa de Iniciagio Ciéntifica é verificar a viabilidade
técnico- econdmica da terra- patha em sistema de vedagao para habitagao social através do resgate e

sistematizagdo dos dados coletados durante a execugdo da Unidade Experimental 002.

2.3 CRONOGRAMA PROPOSTO

MES
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Etapa 1: Complementacdo da Revisdo

Bibliografica

t1apa 2: Sistematizacdo do Processo de O

Execucdo da Terra- Palha

Etapa 3: Avaliagio Pds- Construgdo (Unidade
002)

Erapa 4: Proposiqo de aliemativas de sohugo

Ftapa 5: Levantamento dos indicadores de custo

e produtividade (Unidade 002)

Eapa 6: Relatdrio Final

3. METAS ALCANCADAS E RESULTADOS OBTIDOS

3.1. REVISAO DA LITERATURA

Esta etapa da pesquisa esta fundamentada numa revisdo da literatura, com uma abordagem
geral sobre arquitetura de terra crua e, especificamente, a técnica de terra- palha.
Sobre a técnica da Terra- Paiha, a maior base de dados foi fornecida pelo préprio Ghab, através

de relatérios ja desenvolvidos pelo grupo, ndo contando com um generoso suporte tedrico advindo da




literatura, principalmente brasileira, sobre esta técnica construtiva. (existem poucos e pontuais estudos
visando o aprimoramento desta técnica) Portanto, foi dificil obter dados teéricos sobre terra- palha.

No entanto, a partir pesquisa bibliografica, conclui-se que apesar da técnica “Terra- Palha” ndo
ser largamente conhecida e utilizada , a mistura de terra com palha é muitas vezes associada a outras
técnicas em terra crua, cujas qualidades sao milenarrmente conhecidas, porém, ndo intensamente

exploradas

Os dados apresentados a seguir evidenciam esse conhecimento.

0 uso ancestral da terra para a construgéo traz consige uma sabedoria que 0 homem conseguiu
atingir experimentando ultrapassar os limites da terra no seu estado natural. Se queria, por exemplo,
aumentar a resisténcia mecanica que é de 10-30 Kg/cm2, usavam-se aditivos, desde fibras vegetais
(palha, fothedo, feno) a peles de animais, que aumentavam a resisténcia a tragdo. O feno € usado
sobretudo nos rebocos e a palha nos elementos usados como estrutura. Tais processos milenares é
documentado de diversos modos, entre os quais a Biblia, No Egito, o farad quando se zanga com os
hebreus nao |hes da a palha, ja que era ele quem controlava o cultivo de cereais, para juntar a lama, o
que levara a revolta hebraica no Egito, daqui se concluindo de quanta importdncia tinha esta tecnologia
para esta civilizagdo (Dias,1993).

Segundo Guillaud (1987), essa arquitetura consegue articular o saber e a prética populares e
as tecnologias inovadoras mais modemas num processo dialético de solugdes adequadas aos espago
construidos, representam um enormie potencial energético na virada do milénio.

Podemos contar com mais de vinte métodos tradicionais de construgéo que utilizam os recursos
da terra crua, difundidos em varias partes do mundo, dentre os quais distinguimos dois processos
principais: a taipa e o adobe. O primeiro consiste na construgdo de paredes espessas e monoliticas ,
geralmente de 50 cm de espessura, calcando, em moldes faterais, uma mistura de terra, areia , agua e,

por vezes, acrescentam-se palha, capim ou pedregulho, para assegurar ao material maior resisténcia aos



a terra. O segundo, composto por terra, agua e e fibras vegetais (quase sempre palha cortada , afim de
formar um todo consistente, designa os tijolos preparados em moldes e secos ao sol.

A mistura terra + palha, portanto, pode tomar forma através de varias técnicas como: taipa de pildo,
taipa de mido, prensagem de blocos, painéis monoliticos ou outros, devendo sempre contar com um
sistema estrutural a parte. A secagem precisa ser feita em local ventitado e se possivel ao sol. A terra
palha deve ser protegida com uma argamassa de revestimento ou lambris.

Para esse tipo de técnica mistura-se uma quantidade de terra a uma outra de fibras vegetais. As
dosagens classicas sdo de 70kg de palha adicionada a 600kg de terra , resultando uma massa de
700kg/m3!, porém pode-se produzir blocos de densidades menores. A terra deve possuir mais da
metade da porcentagem de argila em sua composigdo devido & sua propriedade colante para solidarizar

as fibras vegetais. A palha deve ser bem seca e ndo muito comprida, geralmente com comprimento

vanavel entre 15 e 30 cm.

" FIGURA 01: Bloco de terra- palha

As matérias primas para a terra palha sdo: fibras vegetais sem semente (trigo, aveia, cevada), capins
tubulares {braquidrias, coast-cross) ou palha de fibra de bananeira., solo argilose ou argila e agua.

0 uso mais frequente é na construgdo de paredes monoliticas e blocos de variados tipos e tamanhos; se
adaptando também & elementos de piso intermedirio e preenchimento em sistema de cobertura (ver

figuras 02 e 03) além de se adaptar a pré fabricagdo de elementos construtivos

1 SILVA, W, {1995). Construgdo com Terra Gua: as téavicas construtivas, as modos de produgdo e a tpologia arquitetural decorrente. Texto
apresentado ao Workshop Arquitetura de Terra, FAU-USP.



para vedos, inclusive para a produgdo de placas para forros devido ao excelente isolamento térmico
obtido. A textura proporcionada pelas saliéncias da palha facilita a aderéncia de revestimentos sendo
aconselhavel, na maioria dos casos, uma prote¢do de superficie. Essa protecdo € geralmente

feita pela propna argila adicionando estabilizantes.

figura 02: USO DA TERRA- PALHA COMO PREENCHIMENTO EM figura 03: ILUSTRACAD DO PREENCHIMENTO DA COBERTURA COM
SISTEMA DE COBERTURA TERRA- PALHA
Fonte: NEDERLAND, L. (1997) STRO LEEM, AMSTERDAM, 1997 Fonte: NEDERLAND, L. (1997) STRO LEEM, AMSTERDAM, 1997

Grande parte do patrimdnio construido em paises como a Alemanha , Bélgica , Suica, além da
Escandinavia e da Europa Central, tem a terra- palha como um de seus principais componentes
construtivos. A importancia desse material estd na simplicidade de seu processo construtivo e ﬁa
utilizagdo de materiais naturais renovaveis, além de combinar baixa densidade, isolamento térmico e

acUstico e flexibilidade na aplicagdo, permitindo a pré- fabricacdo dos elementos da construgdo..

FIGURA 04: HABITACAO EM TERRA- PALHA NA figura 05: PROCESSO DE PRODUCAD DE UMA HABITAGAO EM TERRA- PALHA, NA
BELGICA BELGICA.FONTE: NEDERLAND, ( 1997) STRO LEEM, AMSTERDAM, 1997

FONTE: NEDERLAND,). (1997) SRO LEEM,

AMSTERDAM,1997



Segundo o 1° Coléquio Internacional sobre o uso da constru¢éo em terra nos paises em via de
desenvolvimento, organizado em Bruxelas , em dezembro'84, pela ONU, atualmente a humanidade
confronta com um temivel paradoxo: por um lade o reconhecimento da potencialidade da terra crua
como uma alternativa realista e inevitavel para fazer face a crise habitacional; Por outro lado, a caréncia ,
principalmente nos paises de terceiro mundo, de estruturas preliminares de formag3o e qualiﬁcaééo de
intervenientes, que possa garantir o controle do processo global de construcdo em terra crua.

Face & conjuntura da uiltimas décadas, de crise econdmica e energética, aliadas ao despertar da
consciéncia ecoldgica, além da contestacdo a ortodoxia do funcionalismo na arquitetura, a terra crua vem
reafirmar o seu triunfo, através da agdio de arquitetos, principalmente europeus, como o Grupo CRATerre,

que vem fornecendo desde a década de 80, novas imagens para a arquitetura de terra crua.
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3.2 SISTEMATIZACAO DO PROCESSO DE PRODUGAO DA TERRA-

PALHA UTILIZADO NO 002

Esta etapa da pesquisa visa o resgate e sistematizagdo dos dados coletados em todas as fases de producio
das duas técnicas de Terra- Palha utilizadas no sistema de vedagdo da Unidade Experimental 002: Bloco

pré- fabricado e Monolitico.

3.2.1 DESCRICAO GERAL DA TECNICA DA TERRA- PALHA (BLOCO E
MONOLITICO)

No sentido de racionalizar a sua produggo em funcdo do local, da disponibiidade de mdo- de- obra, de
matéria- prima e das condigdes climatica locais, a técnica de Terra- palha estudada na Unidade 002
fundamentou-se na utilizagio de madeira de reflorestamento do género pinus como painéis pré- fabricados e
posteriormente vedados com uma mistura de fibras vegetais com barro, em forma de blocos ( pré-
fabricados) ou monoliticos (montados in loco).

BLOCOS- Sua dimensdo é de 7,5 cm de espessura, 30 cm de altura e 45 cm de comprimento. S0
encaixados no painéis de pinus pré- fixados na estrutura principal das vigas e pilares. O revestimento é feito
internamente com argamassa de terra e externamente com tabuas e mata- juntas. Apresentam maior
facilidade de montagem, pois os componentes dessa técnica sdo pré- fabricados (blocos de terra- palha e
ossatura de madeira) e ficeis de manusear: os blocos sdo pequenos e feves (quando secos).

MONOLITICO- E preenchido no local em painéis pré- fixados na estrutura principal das vigas e pilares. O

revestimento, assim como nos blocos de terra- palha, é feito com argamassa de terra interamente e com

13



tabuas e mata- juntas externamente. Apresenta maior facilidade de produgéo em grande escala que os

blocos de terra- palha.

3.2.2 CARACTERISTICAS DAS MATERIAS- PRIMAS

As matérias- primas da terra- patha — fibras vegetais e solo argiloso- possuem caracteristicas que sio
imprescindiveis para o controle de qualidade do produto final. Para a escolha do material ideal a ser utilizado
na producdo da terra- palha da Unidade 002 foi feita a verificagdo das caracteristicas dos diferentes
materiais encontrados, quanto ao comportamento do material, a analise de desempenho e seu peso.
ARGILA: provinda da olaria de Rio Claro, foi, dentre os tipos de solos testados (ver Relatério Parcial FAPESP,
julho’ 97) o que apresentou melhor desempenho tanto no teste de viscosidade quanto no teste de
granulometria. O teste de viscosidade consiste numa andlise tatil e visual do solo na qual o que se espera
como caracteristica é a sua capacidade de adesdo a palha, sendo que a consisténcia ideal é aquela que dé a
terra- palha uma baixa densidade final, da ordem de 200 a 300 Kg/ m3. O teste de granulometria constatou
a alta porcentagem de argila em relagdio aos outros componentes do solo: 55% argila; 35% silte; 10% areia
fina; o que facilita a aderéncia das fibras entre si. Se a porcentagem de argila for <50% e houver

excessividade de areia o solo torna-se pulverulento e facil de se decompor.
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FIBRA: A escolha das fobras levou em conta critérios de resisténcia, aderéncia entre aterra e a fibra e
densidade final do bloco. A fibra utilizada foi a Coast- Cross, proveniente do Haras em Jaguarudna- SP, por
apresentar boas caracteristicas: auséncia de sementes , umidade e materiais organicos. Além disso, esse tipo
de palha absorve pouca argila, originando assim um bloco mais leve. Como esse tipo de palha ndo aceita
muito a compactagdo, pois incha imediatamente apés o apiloamento, deve-se compacta- lo até uma altura

menor que a desejada para o bloco final.

3.2.3 PROCESSO DE PRODUCAQ- TERRA- PALHA

.0 processo de produgdo do sistema de vedagdo em terra- palha {bloco e monoiitico) requer uma etapa de
pré- fabricacio da ossatura em madeira, sequida de uma etapa de preparagao da mistura dos componentes
da terra- palha: fibras e solo (previamente escolhidos), e uma etapa em canteiro que compreende a pré-
fabricagdo dos blocos e montagem (ossatura, bloco e painel monolitico). Inseridas nessas etapas estéo
vanas sub- etapas que visam a otimizagdo dos procedimentos produtivo, organizagdo dos mateniais, canteiro

e mao- de- obra, além do controle de qualidade final.

No quadro 01 estdo apresentadas em forma de fluxo a sequéncia das etapas de produgéo do sistema de
vedagdo em terra- palha da Unidade Experimental 002: Bloco pré- fabricado e painel monolitico.

Pode-se observar através do quadro 01 que as sub- etapas de Pré- fabricacio da Ossatura em Madeira séo
idénticas para as duas técnicas em terra- palha. O mesmo ocorre nas sub- etapas de Preparagdo da Mistura.
la na Etapa de Canteiro quase todas as sub- etapas sdo diferentes para as duas técnicas.

A seguir estdo descritas cada uma das etapas e sub- etapas.
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| Aquisicdo e selecdo da madeira

| Destopo no comprimento

| Confec¢dio da ossatura de madeira

[ Tratamento Preservativo por pincelamento

_ PrepaagiodaMistua

| Aquisicdo e selegdo dos materiais (argila e palha)

| Preparacdo da esséncia {argila + aqua)

| Preparacio da mistura (esséncia + palha)

l Descanso da mistura

o Canteiro

| Fixac3o da ossatura na estrutura principal

| Confeccio da forma | Colocaciio da forma (fixa e mével)na ossatura |
| Pré- moldagem dos blocos de Terra- Palha | Preenchimento dos painéis com Terra- Palha |
| Secagem | Retirada do outro lado da forma |
l Selecdo e acabamento | Secagem ]
| Assentamento dos blocos na ossatura | Preenchimento das frestas |

] Fixacdo da tdbua externamente

[ Fixacao da Mata- Junta externamente

[ Aplicacio da argamassa de revestimento interno

| Correcio do Embogo

QUADRO 01: Sequéncia das etapas de produgdo para Bloco Pré- Fabricado e Painel Monolitico de Terra- Palha
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3.2.4. DESCRICAO DAS ETAPAS DE PRODUCAO

As ferramentas e os equipamentos utilizados em algumas das sub- etapas encontram- se em anexo em

tabelas com os respectivos nimeros da sub- etapa a que se refere.

1 PRE- FABRICAGAO DA OSSATURA EM MADEIRA (PAINEIS PARA BLOCO £ MONOLITICO)

14

1.2

1.3

1.4

AQUISICAO E SELECAO DA MADEIRA- A madeira utilizada para a fabricaciio dos painéis de terra-
palha é adquirida e devidamente armazenada. A sequir passa por um processo de verificagdo, no
qual ndo se pode aceitar a presenca de nds soltos e bolsas de resina.

DESTOPO NO COMPRIMENTO- As pegas selecionada s&o medidas com trena e lapis de carpinteiro, a
sequir sdo destopadas com a serra circular nas medidas especificadas no projeto( caderno de
componetes)

TRATAMENTO PRESERVATIVO - Todas as pecas sdo tratadas com Fungicida/Inseticida Xilo- Tox, por
pincelamento.

CONFECCAO DA OSSATURA DE MADEIRA- Feito e ajustado o gabarito com chapa de compensado e
conector metalico, posiciona- se os montantes e as travessas no gabarito, fixando-os a seguir com
pinador pneumatico e conector metdlico (chapa- prego)numa das faces. Retira- se a ossatura do
gabarito e fixa- se conectores metalicos na outra face. Posteriormente sdo fixadas, com pinador

pneumdtico, as baguetes. (Ver medidas dos painéis nas figura 06 €07)
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2.1

2

FIGURA 06: PAINEL DE TERRA- PALHA BLOCO FIGURA 07: PAINEL DE TERRA- PALHA MONOLITICA

2 PREPARACAO DA MISTURA (BLOCO E MONOLITICO)

AQUISICAO, SELECAQ E PREPARO DOS MATERIAIS

Palha: Definido o local de armazenamento- seco, ventilado e préximo a area de utilizagdo- os
fardos/palha compactada passam por uma verificagdo da auséncia de fungos, sementes e umidade.
Além disso, deve ser feita uma verificagdio da qualidade dos fardos, rejeitando- se aqueles que
contenham galhos velhos e muito extensos.

Solo: O solo adquirido passa pelo teste de granulometria , que consiste na adicdo de agua ao solo
em um becker, agitando —o até resultar numa mistura homogénea; apés 2 horas de descanso
verifica-se visualmente a propor¢ao de areia, silte e argila (que deve ser >50%}). Em sequida, o

solo é armazenado em montes e cobertos com lona plastica para protegé- los contra umidade.
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PREPARACAO DA ESSENCIA: Consiste na dissolugio da argila em agua numa proporcdo de
1:1{bloco)e 1:3(monolitico) utilizando- se baldes de 60|, através de um equipamento adaptado para
essa tarefa; uma furadeira associada a uma pa com duas hélices, denominado “mixer”.
Homogeneizada a esséncia é peneirada e a seguir reservada por 24h.

No dia seguinte apds o preparo da esséncia é realizado o teste de viscosidade, para se verificar a
sua consisténcia: coleta- se em um becker 100ml de esséncia e espalha em uma superficie lisa e
plana (vidro, acrilico ou férmica para medir o seu didmetro. O resultado foi de 13cm, considerado
adequado para a produgdo dos blocos, uma vez que ele deve estar entre 12 e 15cm. Para a

producdo de painéis monoliticos a esséncia deve ser um pouco mais liquida que a esséncia dos

blocos.

2.2 PREPARO DA MISTURA: A esséncia é colocada é transportada dos galdes onde é peneirada

em baldes de 12l. As fibras ja reservadas sdo pesadas para serem adicionadas a esséncia na

seguinte proporgao:
PALHA ESSENCIA
1KG 4L

A palha € adicionada & essencia em por¢des que sdo mergulhadas nos baldes com as maos (sem no
entanto ficarem encharcadas) e a seguir colocadas na grama.

A mistura que é usada para o prenchimento dos painéis monoliticos deve ser preparada préxima ao
local de construcgo, diminuindo o tempo de transporte e, consequentemente, impendindo que ela

entre em compostagem.
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2.3

DESCANSO DA MISTURA- Quando toda a palha ja se encontra misturada a esséncia e sobre a grama,

a mistura é coberta com lona e reservada por por um tempo entre 8 e 12h. Esse tempo faz com que a agua

evapore e a palha absorva a argila.

0 periodo de repouso da mistura varia conforme o tempo: quanto mais ensolarando menor deve ser o tempo

de repouso para evitar o processo de compostagem da mistura.

3. CANTEIRO (MONOLITICO)

3.1

3.2

3.3

FIXAGAO DA OSSATURA NA ESTRUTURA PRINCIPAL- Os painéis pré- fabricados sdo transportados ao
local onde sdo fixados ad estrutura principal ja pronta. Primeiramente se faz o alinhamento de
construgdo, esticando-se uma linha de uma face externa do pilar a outra. Em sequida verifica-se o

prumo. Feito isso, fixa-se os painéis, comegando pelos das extremidades.

COLOCAGAO DAS FORMAS NA OSSATURA- Utilizando- se compensado naval de espessura 14mm
foram confeccionadas as formas. Para fixa- las , parafusa- se no painel, do lando interno da
Unidade, uma forma inteira medindo 1,00 x2,40m. Como o lado externo da Unidade é o que se
preenche os painéis, deve- se deixa- los abertos, onde vao sendo fixadas, a partir da extremidade
inferior do painel, formas menores, medindo 1,00 x 0,48m a medida que se coloca a mistura, sendo

que a cada forma menor preenchida, coloca- se uma travessa horizontal para dar maior

sustentagdo.

PREENCHIMENTO DOS PAINEIS COM TERRA- PALHA- Com as méos vai- se colocando aos poucos a
mistura( esséncia + palha) dentro do painel, compactando firmemente com as méos, de cima para

baixo e as bordas para o centro. Quando o preenchimento atinge a altura da forma externa (40cm),
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3.4

3.5

3.6

3.7

posiciona- se a travessa. Para o reinicio do preenchimento, fixa- se a proxima chapa logo acima da
anterior e assim sucessivamente, sendo que, a partir da terceira, pode- se retirar a primeira,
mantendo- se esse intervalo. Ao atingir a extremidade superior do painel, usar chapa de
compensado a cada 15¢m e, ao faltar 10cm para a altura do painel, o vao € preenchido através da
compactagdo horizontal, de fora para dentro. Retira-se todas as chapas de compensados duas
horas apds o preenchimento dos painéis, ndo se esquecendo de cobri- los com lona pléstica para

protegé- los das imtempéries.

RETIRADA DO OUTRO LADO DA FORMA- Aproximadamente 24 horas apds o preenchimento é
retirado o outro lado da forma, para permitir a ventilagio sobre o painel. Ao se retirar as formas
verifica- se espacos vaziosfsem preenchimento devido a diferenca de forga de compactagao, sendo,

portanto, preenchidos com a mesma mistura (terra-+palha).

SECAGEM- Dependendo das condiBes do tempo, a secagem completa se d& em 3 ou 4 semanas. E,

a medida em que vdo secando, vdo aparecendo frestas nos painéis, devido a retragdo.

PREENCHIMENTO DAS FRESTAS- Levantados os locais de aparecimento de frestas, parte- se para a
preparacio da mistura: peneira-se o solo para preparar a esséncia. Mistura- se entdo, a esséncia &
palha. Com os dedos vai- se preeenchendo as frestas na direcdo horizontal, sentido de fora para

dentro. Caso a retragio tenha sido muito grande, recorre- se ao uso das chapas de compensado.

FIXAGRO DA TABUA EXTERNAMENTE

21



As pecas sio medidas e marcadas para o destopo. Tratadas, em seguida, com fungicida/inseticida Xilo-Tox.

Fixar a primeira peca em trés pontos usando pregos galvanizados 18 x 27, cuidando- se para manter o seu

prumo (O angulo de 45° deve ficar para cima). Fixa- se o restante das pecas, também em trés pontos, com o

espacamento de 8cm entre elas (espacamento feito com galga de madeira I=8cm).

Pregar o restante das pegas, resultando em um prego sobre cada sarrafo de fixacdo (~7 pregos por pega)

fixados no eixo central da peca.

Verificar nivel superior e inferior da fileira e, para manter o paralelismo entre as pegas usa- se a galga

durante a fixa¢do em toda a extensao.

3.9

3.10

APLICACAO DA ARGAMASSA DE REVESTIMENTO INTERNO- ( Apds a secagem completa dos painéis)
E preparada uma massa de areia + agua + cal e resevada por 16 a 20horas antes de usar. Apds
esse tempo, solo peneirado é misturado & massa formando uma mistura que é transportada para o
local, onde deve ser forrado o piso com lona plastica e pregados sarrafos nas extremidades laterais
das paredes (quia}. A argamassa é aplicada na parede com colher de pedreiro. Com a régua
metalica apoiada nas guias laterais, procura-se manter uma espessura uniforme do embogo. Este €
molhado de vez em quando com burrifador e afisado com o uso de desempenadeira. A cada painel

embocado, cobre- se com estopa encharcada a sua superficie,

CORREGAO DO EMBOCO- (Apés a secagem completa do embogo) E preparada a massa de areia
+égua + cal e reservada por 16 a 20hs antes de usar. Apds esse tempo € misturado solo a massa
para ser aplicado nas paredes, previamente umedecidas com burrifador, com desempenadeira de
aco. A massa é espalhada e alisada resultando numa espessura fina~1,5mm. Com o burrifador, vai-

se umedecendo as paredes e passando desempenadeira de esponja. A cada painel corrigido,
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Deve-se montar 2 bancadas de trabalho no local, uma para tratamento das tabuas e outra para o
destopo com esquadrejadeira. Os sarrafos de fixagdo devem estar pregados horizontalmente, com
espacamento de 40cm,em toda a area externa que ira receber tabuas.
A madeira deve estar disponivel no local, usinada com a secéo estabelecida e comprimento aproximado ou
superior a 260cm, para serem selecionadas as tabuas.
Esticar linha de construgdo na extremidade inferior da estrutura, de modo que cubra a soleira, para delimitar
nivel inferior. Logo apds, esticar linha de constru¢io na altura da alma da viga delimitando nivel superior.
Para garantir os nivel usa- se a mangueira.
As pecas sio medidas e marcadas para o destopo e tratadas com fungicidafinseticida Xilo-Tox.
Fixa- se entdo, a primeira pega em trés pontos usando pregos galvanizados 18 x 27, tomando- se o cuidado
para manter o prumo. O restante das tabuas, também é fixado em trés pontos, com o espagamento de 1cm
entre elas (espagamento feito com galga de madeira e=1cm). O angulo de 45° deve ficar para cima.
Pregar o restante das tabuas, resultando em um prego sobre cada sarrafo de fixagdo (~7 pregos por
tabua), pregados alternadamente, direita-esquerda.
Verifica- se nivel superior e inferior da fileira e, para manter o paralelismo entre as pegas, usa- se a galga
durante a fixagdo de toda a extensao das tabuas. Destas, as que fardo interface com esquadrias ou qualquer

outro elemento devem ser usinados com a largura exata. Para isto usa-se a serra tico-tico e plaina.

3.8 FIXACAO DA MATA- JUNTA EXTERNAMENTE

Com as tabuas ja colocadas, monta- se 2 bancadas de trabalho no local, uma para tratamento das tabuas e

outra para o destopo com esquadrejadeira.
A madeira ja disponivel no local, é usinada com a se¢do estabelecida e comprimento aproximado ou superior

a 260cm sendo entdo selecionada. (A delimitagio do nivel superior e inferior é dada pelas tabuas ja fixadas).
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pendura- se estopa molhada sobre sua superficie, para evitar a rapida secagem e,

consequentemente, o aparecimento de trincas.

3 CANTEIRO ( BLOCO)

3.1 FIXACAO DA OSSATURA NA ESTRUTURA PRINCIPAL- Os painéis pré- fabricados s#o transportados ao
local onde sdo fixados A estrutura principal ja pronta. Primeiramente se faz o alinhamento de construgao,
esticando-se uma linha de uma face externa do pilar a outra. Em sequida verifica-se o prumo. Feito isso, fixa-

se os painéis, comegando pelos das extremidades.

3.2 CONFECQ?«O DAS FORMAS- Foram confeccionadas 3 formas, utilizando- se compensado naval de
espessura 14 mm e fravas metalicas para possibilitar a desmontagem das mesmas. O uso da parafusadeira
garantiu agilidade e economia de mao- de- obra na montagem das formas. Foram montadas préximo ao local

de armazenamento da mistura

PRE- MOLDAGEM DOS BLOCOS DE TERRA- PALHA- Apds o tempo de repouso, a mistura esté pronta para ser
moldada nas formas pré- confeccionadas, que sio primeiramente “untadas” com argila liquida para facilitar a
desforma dos blocos. Em seguida, a mistura( argila + palha) é colocada aos poucos dentro da forma e,
usando- se um soquete, é compactada principalmente nos cantos. Quando atinge a altura desejada, sendo
que para esse tipo de palha (coast cross) a altura da compactagdo deve ser menor que a aftura desejada
para o bloco, uma vez que a palha se dilata logo apos a compactagao, o bloco fica em repouso por alguns
minutos. Apés esse tempo a forma é desmontada cuidadosa mente, retirando- se as partes laterais e
conservando- se a base para facilitar o transporte até o local de armazenamento e secagem, ja que o bloco

nesse estado ndo atingiu a sua resisténcia
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Apés a desforma os blocos pesaram aproximadamente 10 kg e, sende as dimensdes- 0,10x0,30x0,45m- a

densidade calculada foi de 700 kg/m3 nesse momento.

34 SECAGEM- Os blocos devem ser armazenados na mesma posigio em que foram . moldados,
retirando-se as bases quando sdo apoiados em estrados de madeira e escorados em tabuas de madeira até
os blocos atingirem sustentabilidade. Os estrados em que os blocos sdo apoiados para secagem devem estar
a uma distancia do solo e permitindo uma distancia de 15cm entre os blocos O local de armazenamento é

bem ventilado e ndo permite a exposigdo direta dos biocos ao sol,

35 SELECAO E ACABAMENTO- Apés a secagem completa, os blocos sdo facilmente transportados para o
local de assentamento, pois estao leves e resistentes. Eles passam entdo por um processo de selecdo, ja que

a diferenca de compactacdo na forma resulta em blocos de tamanhos diferentes.

36  ASSENTAMENTO DOS BLOCOS NA OSSATURA- Com os blocos pré- fabricados ja disponiveis no local
e a ossatura ja fixada é feita uma argamassa de assentamento, utillizando- se solo e 4gua, para aderir os
blocos entre si. Transporta- se a argamassa até o local para em sequida ir aplicando na extremidade inferior
do painel, nas laterais e na face superior do bloco, com espessura de 1,5cm. Comegando pelo canto inferior
do painel, os blocos sdo assentados formando fileiras. A cada fileira assentada é pregado um sarrafo
provisério do lado externo para garantir o alinhamento e o travamento. Utilizando-se a mesma argamassa
sdo preenchidas as frestas dos blocos, & medida que estes vio sendo assentados. Na tiltima fileira 0s blocos
s3o cortados para serem encaixados no vio restante deixando- se um espago (1,5cm) para a tltima camada

de argamassa.

3.7  FIXACAO DAS TABUAS EXTERNAMENTE
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As tabuas e Mata- Juntas do pavimento térreo e pingadeira metalica intermediria ja devem estar fixadas
Deve-se montar entao, 2 bancadas de trabalho no local, uma para tratamento das tabuas e outra para o
destopo com esquadrejadeira. Os sarrafos de fixagdo devem estar pregados horizontalmente, com
espagamento de 40cm,em toda a drea externa que ira receber tabuas.

A madeira deve estar disponivel no local, usinada com a segdo estabelecida e comprimento aproximado ou
superior a 260cm, para serem selecionadas as tabuas.

Esticar linha de construgdo na extremidade inferior da estrutura, de modo que cubra a soleira, para delimitar
nivel inferior. Logo apés, esticar linha de construcio na altura da alma da viga defimitando nivel superior.
Para garantir os nivel usa- se a mangueira.

As pecas sao medidas e marcadas para o destopo e tratadas com fungicidafinseticida Xilo-Tox.

Fixa- se entdo, a primeira pega em trés pontos usando pregos galvanizados 18 x 27, tomando- se o cuidado
para manter o prumo. O restante das tabuas, também é fixado em trés pontos, com o espagamento de 1cm
entre elas (espacamento feito com galga de madeira e=1cm). O angulo de 45° deve ficar para cima.

Pregar o restante das tdbuas, resultando em um prego sobre cada sarrafo de fixa¢do (~7 pregos por
tabua), pregados altemadamente, direita-esquerda.

Verifica- se nivel superior e inferior da fileira e, para manter o paralelismo entre as pegas, usa- se a galga
durante a fixagdo de toda a extensdo das tabuas. Destas, as que fardo interface com esquadrias ou qualquer

outro elemento devem ser usinados com a largura exata. Para isto usa-se a serra tico-tico e plaina.

38 F!XA(;AO DA MATA- JUNTA EXTERNAMENTE
Com as tabuas ja colocadas, monta- se 2 bancadas de trabalho no local, uma para tratamento das tabuas e

outra para o destopo com esquadrejadeira.
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A madeira ja disponivel no local, é usinada com a secdo estabelecida e comprimento aproximado ou superior
a 260cm sendo entéo selecionada. (A delimitaciio do nivel superior e inferior é dada pelas tabuas ja fixadas).
As pecas sdo medidas e marcadas para o destopo. Tratadas, em seguida, com fungicidafinseticida Xilo-Tox.
Fixar a primeira peca em trés pontos usando pregos galvanizados 18 x 27, cuidando- se para manter o seu
prumo (O angulo de 45° deve ficar para cima). Fixa- se o restante das pegas, também em trés pontos, com o
espagamento de 8cm entre elas (espacamento feito com galga de madeira [=8cm).

Pregar o restante das pegas, resultando em um prego sobre cada sarrafo de fixagdo (~7 pregos por peca)

fixados no eixo central da pega.

Verificar nivel superior e inferior da fileira e, para manter o paralelismo entre as pecas usa- se a galga

durante a fixag3o em toda a extensao.

39  APLICACAO DE ARGAMASSA DE REVESTIMENTO INTERNO- (Apés um més de assentamento dos

blocos) Ver item 3.9 (CANTEIRO- MONOLITICO)

3.10  CORRECAO DO EMBOCO- Ver item 3.10 (CANTEIRO- MONOLITICO)
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3.3 AVALIACAO POS CONSTRUGAO DA UNIDADE 002
A avaliagdo pos- construgdo consiste na identificagiio dos defeitos presentes na edificagdo construida {002),
procurando levantar os defeitos mais comuns no sistema de vedagio proposto em terra- palha (bloco pré-

fabricado e monolitico).A area avaliada é o bloco sul / pisos inferior e superior, da Unidade Experimental

002.(ver a area avaliada na figura abaixo)

e Pz P4
Pa g2

FPav. Térrec Pov. Supericr

Nesta avaliagio procurou-se observar atentamente as interfaces construtivas, locais com mais possibilidade
de se detectar defeitos- e simultaneamente preencher as planilhas de inspe¢do pds- construgdo que, mesmo
sendo pré- elaboradas a avaliagdo da edificagfio, vieram a ser reformuladas, uma vez que, definir uma

planilha tnica para todo o levantamento de defeitos dependeria dos resultados da observagao.

As etapas desenvolvidas para a avaliagéo pos- construgdo foram:

1. Levantar os principais defeitos resultantes apés a construgdo.

2. Elaboragio de um método de coleta de dados dos principais defeitos ocorrentes no produto acabado: as
paredes do sistema de vedagdo em terra- palha da Unidade Experimental 002.

3. Sistematizacio em Planilhas de Inspegéo Pos- Construgo os defeitos detectados na observacao pés-
construgdo, quantificando-os e qualificando- os.

4. Sugestdo de possiveis causas para os problemas identificados, com vistas a propor solugbes altemnativas

para os mesmos, no sentido de evita-los.
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3.3.1 ELABORAGAQO DA PLANILHA DE INSPECAO POS- CONSTRUCAQO

Para se chegar ao resultado da elaboragéo da planitha final , foram trilhadas algumas etapas importantes:

A partir da leitura de relatérios referentes a avaliagdo de edificagfes construidas ( principalmente o Relatério
do “ PROJETO MORAR CONSCIENTIZAR® e a dissertagdo de mestrado “DURABILIDADE DE CONSTRUCOES EM
MADEIRA: uma questdo de profeto”) e catdlogos de inspecdo de madeira do género pinus, foram levantadas
algumas patologias mais freqlientes nas construgdes em madeira e terra- crua e, posteriormente, elaborado
um esbogo de planilha, “planilha teste”, na qual se coletou os primeiros dados da edificagdo pés construida
(ver a 1" versdo da planilha na figura 09).

Estes dados foram anotados, com a descrigio de cada defeito e suas dimensdes, juntamente com um esbogo
de cada parede em questao, localizando o defeito na mesma.

Foi feito o levantamento das paredes internas e, posteriormente, das paredes externas, sendo a andlise
visual e pelo tato. As ferramentas utilizadas foram fita crepe e trena..

A partir da coleta dos dados na planilha teste, foi cbservada a necessidade de ajuste da planilha teste, assim
resultando na Planilha definitiva.

Considerou-se necessario uma coluna com a presenca das plantas dos pavimentos térreo e superior da
Unidade 002, com o uso de cores para diferenciar os dois pavimentos analisados além de numeros e letras
para distingdo das respectivas paredes; outra coluna contendo a identificacdo e desenho das paredes para
indicar os defeitos e os remeter a uma outra coluna com a descrigdo suscinta do mesmo (dimensées e tipo
de interface em que se encontra); finalmente uma coluna com uma listagem das possiveis causas.
Consequentemente, chegou-se a um formato de planilha, na qual consta os seguintes itens: o item de

verificado {o defeito), juntamente com a area totat de verificagdo (planta térreo e superior da Unidade 002);
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a localizagao (desenho de alguns defeitos na parede em questéo); a descrigiio e as possiveis causas dos

defeitos encontrados, conforme pode-se observar nas planilhas em anexo no item sequinte.

3.3.2 RESULTADO E ANALISE DA POS- CONSTRUGAO

Os defeitos mais frequentes estao apresentados nas seguintes 5 Planilhas de Inspecio Pés- Construgio
(PIPC):

e FISSURAS no reboco- PIP(/ folha 1

¢ DESPRENDIMENTO DO REBOCO —PIP(/ fotha 2

o  MANCHAS DE UMIDADE no reboco- PIP({ folha 3

o RACHADURAS DE TOPO no revestimento externo- PIPC/ folha 4

e RACHADURAS DE SUPERFICIE no revestimento exteno- PIPC/ folha 5

Conforme pode-se observar, ha uma planitha para cada um dos defeitos listados.

PIPCffolha 1-Fissuras

Nessa planilha esta sendo analisada a presenga de fissuras em algumas das paredes em terra- palha,
indicando a localizagdo e uma breve descricdo de cada uma delas As causas gerais listadas como possiveis
referem-se sempre as formas de fabricagdo do reboco (composi¢go) e as formas de aplicacdo (controle do
alisamento).

Com relagio & composicio do reboco, este ndo deve ser muito argiloso, pois ao secar contrai-se muito,
arriscando-se a fendas, originando a fissurag3o ou retragdo. Por outro lado, se a terra é arenosa, se tem
pouca argila, ndo sendo suficientemente plastica, ela ndo consegue permanecer junta, uma vez que é a argila

que estabelece a coesdo. Para corrigir isso, pode ser adicionado ao reboco fibras vegetais, como o feno,
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aumentando a resisténcia & tragdo. O uso de estabilizantes no reboco ,como a cal que é comumente

utilizada, ndo impede a retracdo da argila.

PIPC/ folha 2- Desprendimento do Reboco

Nessa planilha estdo listados os pontos onde se verifica o desprendimento do reboco, mais suscetivel nas
interfaces painel /painel, painel/ esquadria e painel/ pilar, locais onde o reboco ndo se compatibiliza com a
madeira e desprende-se. Entre outras causas, este “descolamento” pode estar ocorrendo em virtude de
infiltragGes, principalmente no revestimento externo, e da falta de um eficiente dispositivo de aderéncia entre
painel e reboco

Com relacdo a infiltracio de agua da chuva, que pode estar ocorrendo pelo revestimento externo (tabuas
mata- juntas) convém dizer que as jungdes do tipo mata- junta sdo bastante insatisfatérias no quesito
estanqueidade, o mesmo néo acontecendo com as jungdes do tipo macho e fémea. Segundo Brant (1990},
para construgdes que se utilizam de um sistema de jungdo ineficiente, como € o caso do sistema mata- junta,
o cumprimento dos requisitos basicos de uma edificagdio como durabilidade e controle da penetraggo direta
da agua da chuva e fluxo de ar € prejudicado. Um ponto critico dessa infiltragio pode ser a linha de
perfuracdo dos pregos utilizados na fixagdo das peqas.

Qutro meio de entrada de agua da chuva podem ser as frestas decorrentes da falta de um dispositivo de
ligagdo entre as interfaces dos painéis com os diferentes subsistemas. Embora essa causa possa ser
sugerida ela ndo pode ser afirmada uma vez que, nas interfaces painel /pilar e painel/ viga foram utilizadas
tabuas e baguetes na fase de acabamento da construgdo, escondendo portanto as possiveis frestas.

Ainda com relagéo a infiltragdo de agua da chuva, devem ser previstas o uso de pingadeiras nas faces

inferior e superior de todas as aberturas das paredes exteriores, até mesmo nas esquadrias.
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Quanto ao dispositivo de aderéncia entre reboco e madeira, a “tela de galinheiro” utilizada nos painéis de

terra- palha da Unidade 002 ndo se mostrou totalmente eficiente, ja que os locais ende mais surgiram

fissuras e desprendimento do reboco foram justamente onde ela foi usada para impedir esses defeitos.

Para impedir esses problemas, ja esta sendo utilizado na Bélgica um dispositivo muito eficiente de aderéncia

do reboco a toda a parede de terra- palha: uma tela aparentemente plastica composta por um emaranhado

de fios de nylon muito finos embora muito resistente. Ela é aplicada da seguinte forma:

1. Primeiro é preparada uma esséncia a base de argila e agua, bastante liquida;

2. Aplica-se a esséncia na terra palha e imediatamente é fixada a tela de aderéncia com as préprias maos,
pois ela gruda facilmente.

3. Sobre atela ja fixada é aplicado 0 embogo (solo + &gua + cal), cuja espessura varia de 1 a 2cm,
corrigindo a terra- palha

4. Sobre a primeira camada de revestimento € aplicado o reboco, cuja composi¢io deve conter uma maior
quantidade de cal que o embogo

5. Uma camada de acabamento bem fina (cerca de 4mm) é aplicada sobre o reboco , preparada a base de

argila, dgua e palha picada.

gura %: detalhe da tela utilizada no 002 para aderir o reboco & madeira

Obs.: Estes dados apresentados sobre o dispositivo de aderéncia do reboco utilizado na Bélgica advém de

uma consulta ao integrante do Ghab, Mauricio P. de Arruda, que realizou estagio na Empresa Bouwen Met
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Aarde- Empresa Construtora de Edificagdes em Madeira e Terra, na Bélgica, no periodo de 15/09/98 a

15/11/98.

PIPCffolha 3- Manchas de Umidade

Examinando- se esta planilha, constata-se que as manchas de umidade s3o pouco incidentes, aparecendo
somente em duas paredes do pavimento térreo. Detectar uma possivel causa para esse defeito partiu de
uma minuciosa observagdo do revestimento externo (pav. Térreo) no qual se constatou que em virtude da
pouca distancia entre o topo das tabuas mata- juntas e o solo, a agua da chuva poderia estar sendo
absorvida, através da capilaridade, pela madeira e, consequentemente, infilirando-se na parede

Para evitar a entrada de dgua nesses locais deve-se providenciar condigSes para o escoamento da agua

pluvial e a drenagem ao longo das paredes exteriores, protegendo as paredes e evitando respingos em sua

face exterior.

PIP(/ folha 4- Rachaduras de Superficie

Essa planilha refere-se a um defeito muito comum em madeira, rachadura de superficie, sendo verificada nas
paredes externas revestidas em tabuas e mata- juntas. Isso ocorre, principalmente nas tabuas de baixo,
possivelmente devido & a fixagdo dos pregos em locais variados ao longo do comprimento das tabuas,
provocando-lhe rachaduras quando elas se retraem. Além disso, ha falta de espaco e impossibilidade de
movimento de retracfio das tabuas, uma vez que as mata- juntas séo fixadas nas tabuas que séo fixadas nos
montantes internos.

Uma forma de evitar esse problema acima pode ser a fixagdo dos pregos segundo uma linha vertical,
deixando um espago de cerca de 40 cm entre os pregos. Além disso deve- se pensar num espago maior
entre as tabuas de baixo e a fixagio das mata- juntas diretamente nos montantes, dando liberdade aquefas

para a refracdo.
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Para reduzir a tendéncia a expansividade da madeira e prevenir as comuns degradagdes da madeira em
situagOes de exposicao ao intemperismo, os tratamentos preservativos sdo essenciais juntamente com as
pinturas. FEIST (1994) apresenta dados de ensaios efetuados com diferentes produtos para acabamento

concluinde ser o latex acrilico aquele que apresenta melhores desempenhos na protegio da madeira.

PIPC/ folha 5- Rachadura de Topo

Segundo essa planilha as rachaduras de topo identificadas nas paredes extenas se devem a forma como os
pregos de fixagdo das tabuas e mata- juntas foram fixados e ac didmetro dos pregos imcompativel com a
fragilidade da madeira. O uso da parafusadeira ndo se mostrou vidvel devido ao impacto causado na madeira

. A fixagdo de pregos de didmetro menor e o uso de martelo € mais conveniente para a madeira de pinus.
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PIPC- Planilha de inspegéo de Pds-Construgdo

SERIE 07

PROJETO FAPESP - e
Unidade Experiments! 002 Pesquiss am Habitaglo QN
Habitagao Social, Concepeso Arquitetdnica e Produgao de componentes em Madeira de Reflorestamento e Terra Crua USPIUFSGer

SUBSISTEMA: VEDAGAO TERRA- PESQUISADORES: ELISANIA DATA:21110 OBSERVAGAQ:

PALHA

Verificagéo feita antes do ensaio de tragéio de estrutura

ITEM DE VERIFICACAO LOCALIZACAO DESCRICAO POSSIVEIS CAUSAS
DESPRENDIMENTO DO
REBOCO Infiltragdo de 4gua em decorréncia da
. nfo eficiéncia da pingadeira e por
n P1/l/inf o reboco esta se desprendendo préximo ao pilare a | frestas da cobertura.
b3 M W parte superior do montante do painel de vedagio falta de um dispositivo de
! compatibilizagfo entre madeira ¢
Pay, Terrso m reboco.
I
P2/1/ inf o reboco estd se desprendendo préximo a esquadria, | incompatibilizagdo na interface
. , ao longo de toda a sua extensdo. esquadria /painel monolitico de terra-
L patha, levando 3 infiltragdo de dgua.
Fov. Superiar \ ,
P1- parede 1 P3 I/ inf o reboco estd se desprendendo proximo ao pilar. infiltragdo de 4gua pela cobertura ou por
P2- parede 2 rachaduras na mata- juntas externa
P3- parede 3 P1/U/sup no foram identificados defeitos de reboco nessas
inf — pav. Térreo P3/l/sup paredes
Sup — pav. Superior
I- interior
E- exterior falta de controle durante a execugio do
o reboco ndo estd nivelado ( abaulamento) revestimento,
P2/1/sup
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3.4 LEVANTAMENTO DOS INDICADORES DE CUSTO DA UNIDADE
002

A obten¢ao dos indicadores de custo se deu pela andlise dos dados coletados durante o acompanhamento
da execugdo do sistema de vedago em Terra-Palha, através de planilhas de Quantificacdo de Materiais e
Servicos. Os valores dos precos referem-se as notas fiscais de compra dos materiais no periodo da
construgdo da Unidade 002. Os equipamentos e ferramentas ndo foram levados em consideragio nestes
indices de custo da Terra- Palha, uma vez que eles s&o quantificados nas planilhas de custos do edificio geral
e seus valores serdo obtidos considerando a relaggo entre sua vida (til e a depreciagio devido ao uso na
Unidade 002

0O produto desta etapa consiste em sete planilhas para cada uma das técnicas ( Bloco e Monolitico), sendo
que as cinco primeiras tratam-se, cada uma, de uma etapa principal, como segue:

Para os Painéis de Terra-Palha em Blocos Pré-Fabricados foram enumeradas as seguintes etapas:

1. Execugdo da ossatura do painel

Pré- fabricac3o dos blocos de terra- patha

Montagem do sistema em canteiro

Revestimento intermo- argamassa de solo

SAEE B N

Revestimento externo- tabuas e mata- juntas

Para os Painéis de Terra- Palha Monolitica, as etapas enumeradas foram as seguintes:
1. Execucdo da ossatura do painel
Preparacao da mistura de Terra-Palha Monolitica

2

3. Montagem do Sistema no Canteiro

4. Revestimento Intemo- argamassa de solo
5

Revestimento externo- tabuas e mata- juntas
Em cada planilha referente e estas etapas acima estao os valores de custo separados entre Materiais e Mao-
de-Obra, para cada uma das suas sub etapas, Esses valores relativos a cada sub-etapa e que sdo somados

no final de cada etapa/planitha indicam sempre o custo por painel.

0 custo médio total de cada painel foi de R$ 99,41 (Monolitico) e R$ 109,92 (Bloco Pré- Fabricado)
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A obtenc&o desses indices pode ser analisada nas Planilhas de levantamento de custos, que se encontram a

sequir nesse refatorio
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PAINEIS TERRA PALHA -BLOCOS - {239.7x99.7)

1. Execugdo da ossalura do painel

A. Revestimeto Intemo - argamassa de revestimento -

(item 4)

B. Ossatura do painel - (item 1)

C. Blocos de terra palha - (item 2)

D. Sarrafos de fixagdo - (item 5)

E. Revestimento Externo - Tdbua - (item 5)

F. Revestimento Externo - Mata-junta - (item 5)

latividade -

“|material - " Imlo-de-obra | - quantidade - | valor unitdric | unidade | - valor total -} sub-total -
Destopo MT1Montante{2,4x10x235,7) 00170m3 | /3 18000 1m3 | RS 238
TR1 Travessa (2.4x10x99,7) 00048 m3 | RS 14000] 1m3 | RS 0,67
BA Baguete (2,2x2x232,7) 0,0041 m3 R$ 140,00 1m3 R 0,57 | R$ 3,62
MDO - carpinteiro 1,13 h R$ 1,92 1 hora R$ 218
MDO - ajudante 1,13h R§ 149] 1hora | K3 1,69 | /S 3,86
. Sub-total [ RS . 748
Montagem chapa-prego {3,6x6,1 cm) 4 un. £3 40001 650un. | RS 0,25
painel pino T-50 6 un. R$ 2525| 3000 |R$ 0,06
pino T-25 36 un. RS 1595 3000 | RS 0,19 { R$ 0,50
DO - carpinteiro 0,10 h R$ 1,92 1 hora R$ 0,19
MDO - ajudante 0,10 h R$ 149 1hora | RS 0,15 | R$ 0,34
“Subotal < R$ - 0:84
tratamento xilo-tox 0301 11 63,34 181 R3 1,06 | R$ 1,06
MDO - ajudante 0,40 h R$ 149 thoa [ RS 0,60 | 83 0,60
 Subdotll RS 165
T R T
2. Pré-fabricagao dos blocos de terra-palha - cada painel contém 16 blocos { 0,10x0,30x0,45)
preparacdo dgua (insumos)
da esséncia solo 0,054 m3 RS 512 1m3 | R$ 082 | Rs 0,82
trage (1:1) MDO - ajudante 3,60 b R$ 192| 1thora |R$ 6,91
MDO - ajudante 3,60 h R$ 149 1hora | RS 5,36 | R$ 12,28
. Subtofal P RE:. 1309
preparagio palha 27,0%g R$ 200 10kg |R$ 540 | R$ 540
da mistura esséncia (solo + dgua ) - -
trago (1:4) MDQ - ajudante 1,33h R$ 149 1hora | R$ 16,88 | R$ 16,88
. Subdotal  R§ . 2228
confeccao mistura (16 blocos - - - -
dos blocos + 1 bloco de reserva) MDO - ajudante 17,00 h R$ 149 thora |R$ 2533 | R$ 25,33
Sub-total - R$ . 2533
""" Yotal Hs 3 60,70




5. Revestimento Externo

Destopo
e TA Tébua {2.0x10.0x110) 00572m3 | RS 14000 1m3 |R$ 8.01
Colocagao MI Mata junta (1.5x5.0x110} 00234m3 | RS 14000 1m3 |R$ 328 | R$ 11,28
MDO - carpinteiro 1,00 h R$ 1,92 1hora | R$ 1,92
MDO - ajudante 1,00 h R$ 149 thora | RS 149 | 8§ 34
oo Slelotal RS .. 14,69
tratamento ilio-tox 1,61 RS 63,34 181 R$ 3,52 | RS 3,52
MDO - ajudante 0,03 h R$ 1,49 thora | R§ 0,04 | RS 0,04
oo GabAotal RS 356
colocag.do FR Fix. do revest, (2x5x110} 0,0055m3 | R$ 14000 | 1m3 |R$ 0,77
sarrafo de pregos (18x27) 8 un, R$ 2501 10kg {PRS$ 0,11 | R$ 0,88
fixagdo MDO - carpinteiro 0,80 h{ R$ 1,92 1hora | RS 1,54
MDO - ajudante 0,80 hi R$ 149] 1hora | RS 1,19 | R$ 2,73
" Subsqotal RS U360
pintura tinta {osmocolor) 051 R$ 26,23 181 GH 240 | R$ 2,40
externo MDO - pedreiro 0,03 h| RS 189) dhora | RS 0,06
MDO - ajudante 0,03 h| R$ 149 | 1hora |R$ 0,04 | R§ 0,10

0Obs.: Os valores de méo - de - obra foram extraidos da revista CONSTRUCAO(1998).30/98.n.2651
¢ 0s valores dos materiais foram extraidos das notas fiscais de compra

RESUMO DA QUANTIDADE DE MATERIAL E MAG-DE-OBRA

farvioape o IMATERIAL - [MAO-DE-OBRA - | SUB-TOTAL =
Ossatura RS 1,79 | ms 1,891 RS 3,68
Tratamento R$ 1,91 | R$ 0,27 | RS 217
Blocos de Terra - palha R$ 3,31 | R 2383 | RS 27,14
[Revestimento Intemo 83 191 | re 187 | rs 3,79
JRevestimento Extemo R 5,07 | ks 2,56 | R 7,62
[pintura intema R 0,14 | & 0,05 | r$ 0,19
IPinlura Exerna R$ 1,00 | % 0,04 | R$ 1,04
o . RS . 1512 | o§ 3051 | % 45,63




3. Montagem do Sistema
Posicio e parafusos (5,1x50mm) 2 un. R$ 600 | 100un. | RS 0,12
fixagio do pregos (18x27) 4un, (i1 2500 1un. | RS 0,05 [ R$ 0,17
painel no MDQ - carpinteire 0,10h R$ 192 thora | RS 0,19
canteiro JMDO - ajudante 0,10h R$ 149 1hora | RS 0,15 | R$ 0,34
-Sub-fotal ‘R$ 9,51
assenfamento  |blocos de terra-palha - - - -
dos argamassa de assentamento:
blocos areia 0,0180m3 | RS 1700{ 10kg | R$ 0,31
na solo 00000 w3 | R 15321 1m3 | R$ 0,14
ossatura dgua 001 - -
lona plastica 2,50 m2 R$ 0501 t00m2 | RS 1,25
pregos {15X15) 10 un. R$ 210] 100m2 | R$ 0,03 | R$ 1,73
MDO - pedreiro 0,80h R$ 1,89 1 hora R$ 1,51
MDO - ajudante 0,80 h R$ 149| 1hora | K$ 1,19 | R$ 2,70
Sib-loYal " R§ T 443
Fotal RS 494
4. Revestimento interno
revestimento  {cal 4,0 kg s 250 200kg |R$ 0,50
embogo areia 0,020 m3 R$ 17200] 1m3 |R$ 0,34
{1:2:1:x=50)  |sclo(transporte) 0,016 m3 R$ 15,42 1 m3 R$ 0,24
saco de estopa 240 m2 R$ 0,50 im3 b+ 1,20
lona pldstica 240 m2 Rs 050 1m3 |R$ 1,20 | R$ 3,48
MDO - pedreiro 1.0h R$ 1,89 1 hora R$ 1,89
MDO - ajudante 1,0h R$ 149} thora |R$ 1,49 | R$ 3,38
Sub-lotal RS 6,86
camada de cal 80 kg RS 250 | 200kg | R$ 1,00
correcao / areia fina 0,0040m3 | R$ 1600 1m3 RS 0,06
reboco solo{transporte) 0,0032 m3 R$ 15,12 1m3 R$ 0,05 R$ 111
(1,5:5:1,5:x=20 MDO - pedreira 0,33h R 1,89] 1hora |R$ 0,62
#DO - ajudante 033h R$ 1491 1hora |R$ 049 R$ 1,12
pintura latex 0,48l R$ 72,00 181 R$ 0,33 | R$ 0,33
interno MDO - ajudante 0,08h R$ 1,49| 1hora 1A% 0,12 | rs 0,12
Subdetal RS 045
Total RS 954




PAINEIS TERRA-PALHA - MONOLITICO (239.7x99.7)

1. Execugio da ossatura do painel

A. Revestimento Interno - (item 4)

B. Ossatura dos Painéis - (item 1)

C. Terra Palha monolitica - (item 2)

D. Sarrafos de Fixagdo - {item 5)

E. Revestimento Externo - Tdbua - (Hem 5)
F. Revestimento Externo - mata{unta - (item 5)

atividade o lmaledaj mdo-de-abra - qﬁanlii!éde . valor unitdrio - - |- unidade | - valor total | sub-otal
Destopo [MT1 Montaste ( 2,4x10x99,7) 0,0072m3 | R$ 14000 1m3 |R$ 1,00
TR Travessa 1 (2,4x10x235,7) 0,0113 m3 R$ 14000 1m3 [R$ 158
TR2 Travessa interna(2, 2x2x44,6) 0,0020 m3 R$ 14000 1m3 |R$ 0,27
BA Baguete(2,2x2x232,7) 0,0082 m3 RS 140001 1m3 {RS 1,15|R$ 401
MDO - carpinteire 1,13 h R$ 1,92 | thora | R$ 2,17
MDO - ajudante 1,13 h R$ 1,49 | t1hora | R$ 1,68 | R$ 3,85
. Sub-total - R$ -.7,86.
Montagem chapa-prego (3,6x6,1 cm) 4un, R$ 4000 650un, | RS 0,25
da pino 7-50 % un. 7% 29258 3000 un. | RS 0,06
ossatura pino T-25 36 un, RS 15951 3000 |RS o049 |R$ 050
MDO - carpinteiro 0,i0h R$ 192 1hora | RS 0,19
MDO - ajudante 0,10h R$ 149 thora [R$  015|RS 034
- Sub-totel RS . 0,84
Tralamento ilo-tox 0,30 s 6334] 181 |R$ 1,06 |R$ 1,06
|MDO - sjudante 040 h RS 129 | thoa [ RS 060 RS 060
C-SubfotalRY 165
L Jotal A3 10:35]
2. Preparagao da mistura da Terra-palha monolitica
Preparagdo dgua
da esséncia solo 0,054 m3 R$ 1512] 1m3 {R$ 082}R§ 082
MDO - ajudante 500 h R$ 149 1hora |R§ 745
MDO - ajudante 500 h R$ 149 | thora fR$  745| RS 1490
“Sib-dotal RS 15,72
Preparagao esséncia
da mistura palha (coast crost) 35,0 kg s 200| tfado |R$ 700 RS 700
MDO - 4 ajudantes 250 h R$ 1491 thora | RS 1490 | RS 14,90
“Sub-total  R$ 21,30
Bk Total R [T '31’62:

3. Montagem do Sislema no canteiro




tnstalagae parafusos (5,1x50mm) 2 un, R$ 600 | 100un. |R$ 0,12
do pregos (18x27) 4 un, i 250| 1.0kg |R$ 005{R$ 017
Jpainel no MDO - carpinteiro 0,10h RS 192] 1hora | RS 019
canleiro MDD - ajudante 0,10h R$ 149 1hora |R§ 015|R$ 034
“‘Subdotal R$: 051
Preenchim.
to do painel mistura para o preenchimento
do painel MDO - 5 ajudantes 1,67 h R$ 149 | 1hora | R$ 1244 R$ 1244
- Sub-total U RE 1244
S Tetak T R$12,96
4. Reveslimento interno - argamassa de reveslimento
Revestimento cl 4,0 kg R$ 250 200kg fR$ 050
embogo areia 0,020 m3 R$ 1700 1m3
(1:2:1:x=50) solo{transporte) 0,016 m3 R$ 1512] 1m3
saco de estopa 2,40 m2 R 0350 1m2
lona pléstica 2,40 m2 R¢ 050F 1m2 R$ 348
MDO - pedreiro 10h [1k1 1,89 | 1 hora
MO - ajudante 1,0h Rr$ 1,491 1hora R$ 338
:Sibictotal T RS B.86
Camada de cal 80kg R$ 250 200kg | RS 1,00
corregao { areia fina 0,004 3 RS 600f tm3 |RS 006
reboco solo(transporte} 0,003 m3 RS 1512 1m3 RS 005[RE 1,14
(+,5:5:1,5:x=20) MDO - pedreiro 033h RS 189 ihoa [R$ 062
MDO - ajudante 0,33 h RS 140] 1hom JR$ o040 |R$ 112
~Sub-folal | RS 2,23
Pintura l#4ex 0,48 R$ 7200 181 |R$ 192|R$ 192
interno MDO - ajudante 041 h R 149] 1hora |R§ 061 ] RS 061
< Sulb-total * B8 . 2,53
Total - -  'RY 1162

5. Revestimento Exlerno - Tabua e Mata-junta




Destopo TA Tabua {2.0%10.0x110) 0,057 m3 R$ 14000] 1m3 |R§ 801
MI Mata junta {1,5x5.0x110) 0,023 m3 R$ 18000 | 1m3 |R$ 328] R$ 11,28
MDO - carpinteiro 1.00h R$ 1,92] 1hora | 89 1,92
MDO - ajudante 1,00 h RS 149 thora {RS  149|R$ 341
“Sub-otal . | RS 1469
tratamento sbbo-tox 1,001 f$ 63,34 1814 R$ 352 R 352
MDO - ajudante 0,03 h R$ 149 | thora | RS 004 |RS 004
" Sub-total "~ R$ 356
colocag.do FR Fixag3o do revest.(2x5x110) 0,01 m2 R$ 14000 1m3 {R$ 077
sarrafo de pregos (18x27) 8un. R$ 250| 1kg {R$ 011{RS 088
fixacao MDO - carpinteiro 080h RS 192 thora | RS 154
MDO - ajudante 0,80 h R$ 149| thora |RS  119|R$ 273
“SubAstal - |RS. 3,60
pintura tinta (osmocolor) 0,501 RS 8623| 181 |R$ 240 |R$ 240
externo MDD - pedreiro 0,03h s 1,89 | thora | RS 006
MDO - ajudante 0,03 h R$ 1491 thora | RS 004 [R$ 0,10
%mm R 2
Total © -R$ 2436
0Obs.: Qs valores de mio - de - obra foram extraidos da revista
CONSTRUCAO(1998).30/98.n.2651 ¢ os valores dos materiais foram
extraidos das notas fiscais de compra
Custo total do painelim2 . .
RESUMO DA QUANTIDADE DE MATERIAL E MAO-DE-OBRA
Fmi_zmﬁ_-;_-:;. “[MATERIAL _|MAO-DE-OBRA  -§ . SUBTOTAL
Ossatura R$ 1,95 | R$ 1,89 | R$ 3,84
Tratamento R$ 1,47 | R$ 0,27 | R$ 1,73
[Preenchimento do painel R$ 3,26 | R$ 17,60 | R$ 20,86
{Revestimento Interno R 191 | B8 187 | R$ 3,79
|Revestimento Externo R$ 6,53 | RS 2,58 | R 9,11
[pintura intema R 0,80 | Rs 0,25 | R 1,05
[Pintura Externa RS 1,00 | r$ 0,04 | as 1,04
froma. s owegz|Rs T aasofRs .42




4. CONSIDERACOES FINAIS E PERSPECTIVAS DE CONTINUIDADE

As etapas concluidas até esse momento da pesquisa, como a Avaliagdo Pés- Construgio da Unidade 002, a
Sistematizagdo dos procedimentos de cada servico e o Levantamento dos indicadores de custos oferecem
substdios para a adogdo de um novo objetivo dessa pesquisa que é a transferéncia dessa técnica alternativa de
Sistema de Vedagdo para Habitacio Social através da elaboracdio de um Manual Técnico de Produgio de
Paredes em Terra- Palha. Isso pode viabilizar a sua utilizagiio em maior escala, repassando uma técnica que o
Ghab propds a desenvolver e que conta com um qualificado suporte teérico e pratico.

A elaboragdo desse manual j& vem sendo realizada pela presente bolsista, através de uma analise da
Sistematizacdo das Etapas de Produgdo, etapa ja concluida na primeira fase dessa pesquisa, o que levou a

formulacdo dos capitulos dos manual, que estao descritos abaixo:

L Apresentagao

I Etapas de Produgdo

1. Pré- Fabricagdo da Ossatura
2. Preparagao da Mistura

3. Confecgdio das Formas

4. Producdo da Parede

5. Acabamentos

ifl. Custos & Critérios

Segundo o que ja foi proposto na Sistematizacdo, as etapas foram separadas em etapas comuns as duas
técnicas e etapas distintas para as duas técnicas.

lunto a essa idéia de dividir em capitulos esta a intengdo de ilustrar de forma clara cada uma das sub- etapas
principais, seja através de gravuras baseadas nas fotos de execucéio da construgdo, seja através de tabelas de
quantificacio de materiais e méo- de- obra, de dimensdes das pecas ( pecas dos painéis, formas, etc). Esses
elementos fardo parte da composicio das paginas do manual, juntamente com os textos explicativos de cada
sub- etapa.

Com relacio aos indicadores de custo, estd sendo feita uma consulta aos pregos atuais do mercado de

construgao.
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Estudos preliminares de lay-out de um capitulo do manual ja foram realizados e a conclusdo desse manual

requer ainda as sequintes etapas a serem desevolvidas:

e Definigio de um lay-out para as paginas do manual, visando obter clareza e objetividade.

e (onsulta a algumas pessoas no sentido de verificar ser o manual atende a seu objetivo de transferéncia da
técnica de forma objetiva e coerente.

e Definicdo de um lay-out definitivo para o manual

e (onclusdo do levantamento de custos no mercado de construgdo.

e Finalizagdo do manual.

Apbs a conclusdo do Manual de Produgdo de Paredes em Terra-Palha sera iniciada a andlise da Sistematizagéo
do Sistema de Vedagio em Taipa de Mao e a posterior elaboracio de um Manual de Producgo de Paredes em
Taipa de Mao, considerando as duas formas em que essa técnica foi trabalhada pelo Ghab, na construgdo das
Unidades Experimentais 001 e 002. Esse manual sera elaborado nos moldes do que ja esta sendo desenvolvido
pela presente bolsista, tendo em vista a transferéncia dessas duas técnicas de sistema de vedacdo a populacée

interessada.
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TABELAS DE MATERIAIS, FERRRAMENTAS E EQUIPAMENTOS DAS ETAPAS DE PRODUGRO PARA BLOCO PRE-
FABRICADO E PAINEL MONQLITCO

1.3 Confecgdo da ossatura de madeira {Monolitico)

MATERIAIS FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
¢ Madeira pinus segio 2,4 x 10cm + Martslo
o  Conector metélico Gang Neil (3,6 x 6, 1cm) + Marmeta
e Pinot=5 e  Pinador pneumatico
+ Fungidalinseticida Xilo-Tox o Serra circular
*  Pincel
* |uvas
» Mascara
+ Chapa metalicae = 1em
« Trena
1.3 Confecgéo da ossatura de madeira {Bioco)
MATERIAIS FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
+  Madeira pinus se¢Bio 2,4 x 10cm s  Martelo
o  Coneclor metalico Gang Neil (3,6 x 6,1cm) * Marmeta
e Pinot=5 s Pinador pneumético
e PinoT=25 »  Serra circular
¢ Fungida/inseticida Xilo-Tox *» Pincel
+» Luvas
e Mascara
e Chapametalicae= 1cm
o Trena
3.1 Fixag#io da ossalura na estrutura principal
MATERIAIS FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
¢+ Pregos 18 x 27 s Martelo
+ parafusos 5,1 x 50mm s Linha de construgéo
*  Nivel de bolha com 3 diregdes
s Prumo de face 30g
s  FuradeirafParafusadeira
e Broca 4,5mm
» Broca de fenda
o Trena
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3.3 Preenchimento dos painéis de Terma- Patha monolitica

MATERIAIS FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
e  Esséncia —solo + &gua s Luvas
e Paha e Balde 18
e Lonaplastica ¢ Furadeira/Parafusadeira
¢  Parafuso 5,1 x 50mm «  Broca 4,5mm
+ Chapa de compensado & = 14mm e Broca defenda
s Mixer

3.6 Assentamento dos Blocos na ossatura
MATERIAIS FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
s  Blocos de Temra-Palha pré-fabricados e Martelo

Argamassa de assentamento, areia +esséncia (agua + | »  Colher de pedreiro

solo) 1:1 e Masseira

Sarrafos (1,5 x 6 x 100cm) » Camiola

Lona plastica » Serole

Pregos 15 x 15 * Peneira
3.6 Preechimento das frestas (Mondlitico)
MATERIAIS FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
¢ Esséncia -solo +agua s Luvas
» Palha » Masseiras
e Lonaplastica ¢ Peneira
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3.7 Fixagdo da Tabua extemamente

MATERIAIS FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
» Tébuas de madeira pinus segfo 2,2 x 12cm * Martelo
*  pregos galvanizados 18 x 27 o Trena
¢ Inseticida/Fungicida Xilo-Tox + Lapis de carpinteiro
e (alga de madeira e=1cm s  Esquadro metalico
¢ Linha de construgéo
¢ Nivel de mangueira
e  Esquadrejadeira portatil
e  Serra fico-ico
¢ Plaina desempenadeira
3.8 Fixagdo da Mata- Junta externaments
MATERIAIS FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
»  Pegas de madsira pinus segdo 2,2 x 5cm o Marislo
s pregos galvanizados 18 x 27 e Trena
* Inseticida/Fungicida XiloTox e Lapis de campinteiro
e  Galga de madeira [=8cm e  Esquadro metdlico
e Linha de construgéo
o  Esquadrejadeira portati!
3.9 Aplicagao da Argamassa de revestimento intemo
MATERIAIS FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS
e Massa (areia + ca | + solo + agua) = (2:1:1501 de | « Desempenadeira de ago
agua: ¢ Desempenadeira de esponja
» Solo + Régua metslica
e Samafo (2,2 x5 cm) ¢  Colher de padreiro
»  Sacos de estopa e Camiola
» Lonaplastica + Enxada
e Pregos 15x 15 e Pa
¢  Burrifador
s Peneira
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3.10 Cormegéo do embogo intemo

MATERIAIS

e Massa- areiafina + cal +solo + agua (5:1,5:1,5)~20l de
agua
Saco de estopa
Lona plastica

FERRAMENTAS E EQUIPAMENTOS

Desempenadeira de ago
Desempenadeira de esponja
Carriola

Enxada

Pa

Bumifador
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