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RESUMO

Os arquitectos em todo o mundo estdo
cada vez mais conscientes da necessidade
de lidar com as mudangas climdticas e
proteger o meio ambiente, destacando
a importdncia de usar métodos de
construgdo sustentdveis.

Este estudo investiga o potencial do uso
de terra compactada, especificamente na
Provincia de Maputo, para a construgdo
de um centro comunitdrio.

O estudo explora a Vviabilidade e
escalabilidade das técnicas de terra
compactada em climas guentes,
destacando a argila como um material
circular adequado para aplicagdo urbana.
semelhante a

A terra compactada,

pedra, € um material durdvel e com baixa

emissdo de carbono, oferecendo uma
alternativa mais sustentdvel ao betdo.
O resgate dessa tecnologia ancestral
apresenta uma oportunidade significativa
para abordar os desafios ambientais
e socioecondmicos contempordneos
numa industria que € uma das maiores
responsdveis pelas emissdes de CO2 e
pela produgdo de residuos.

Além disso, este estudo mostra como é
possivel diminuir o consumo de materiais
como cimento e ago, ao focar na
reutilizagdo de recursos e na redugdo de
desperdicios destacando a urgéncia de
praticas construtivas mais responsdveis.
Nesse contexto, os Centros Comunitdrios
crucial no

desempenham um papel

Palavras Chave: Construgdo em terra; Guia técnico; Taipa; técnicas Construtivas;

Sustentabilidade; Centro Comunitdrio.

desenvolvimento local, oferecendo
oportunidades de emprego e valorizando
as tradigdes locais. No entanto, a
construgdo em Mogambique enfrenta
desafios logisticos e financeiros
significativos, reforcando a necessidade
de solugdes inovadoras e sustentdveis.

Este estudo contribui para a compreensdo
e implementag¢do de técnicas avangadas
de construgdo em terra, visando a criagdo
de espagos comunitdrios ambientalmente
conscientes e socialmente inclusivos.
Ao integrar prdticas tradicionais com
abordagens contempordneas, buscamos
promover um futuro mais sustentdvel para

as comunidades locais.



Architects around the world are

increasingly aware of the need to
address climate change and protect the

environment, highlighting the importance

of  using sustainable  construction
methods. This study investigates the
potential of wusing compacted earth,

specifically in Maputo Province, for the
construction of a community center.
The study

explores the feasibility

and scalability of compacted earth
techniques in hot climates, emphasizing
clay as a circular material suitable for
urban applications. Compacted earth,
similar to stone, is a durable material with

low carbon emissions, offering a more

sustainable alternative to concrete. The
revival of this ancient technology presents
a significant opportunity to address

contemporary environmental and
socioeconomic challenges in an industry
that is one of the largest contributors to
CO2 emissions and waste production.
Additionally, this study shows how it is
possible to reduce the consumption
of materials such as cement and steel
by focusing on the reuse of resources
and reducing

waste, highlighting

the urgency of more responsible
construction practices. In this context,
Community Centers play a crucial role

in local development by providing job

ABSTRACT

opportunities and valuing local traditions.

However, construction in Mozambique
faces significant logistical and financial
challenges, reinforcing the need for
innovative and sustainable solutions.
Thisstudycontributestotheunderstanding
and implementation of advanced earth
construction  techniques, aiming to
create environmentally conscious and
socially inclusive community spaces.
By integrating traditional practices with
contemporary approaches, we seek to
promote a more sustainable future for

local communities.

Keywords: Earth, Earth construction; technical quide; rammed earth; construction

techniques; sustainability; Community Center.
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Primeiro
Capitulo.

Na busca por solugdes que conciliem sustentabilidade
e viabilidade econémica na construgdo civil, a técnica
de Construgdo em Terra Compactada surge como uma
alternativa promissora. Utilizando o solo local como
principal insumo, essa abordagem oferece uma opgdo
"eco-friendly" e acessivel para edificar estruturas
durdaveis e eficientes, especialmente relevantes na

construcdo de centros comunitdrios.

Embora historicamente valorizadas em diversas
culturas, as construgdbes em terra compactada sdo
hoje consideradas métodos ndo convencionais, apesar
de suas qualidades comprovadas, como longevidade e
baixo impacto ambiental. Além de atender as demandas
por espagos multifuncionais, essa técnica responde
as necessidades de sustentabilidade e resiliéncia
financeira locais. Entretanto, € crucial considerar
o impacto ambiental da industria da construgdo,
especialmente as emissoes de CO2 associadas a
fabricagdo de materiais como cimento e ago. Nesse

contexto, a terra compactada ndo apenas oferece

beneficios imediatos em termos de sustentabilidade e
viabilidade econémica, mas também possui potencial

para reduzir a pegada de carbono da construgdo civil.

Este estudo busca explorar as vantagens da construgdo
em terra compactada, destacando seu papel na
mitigagdo das emissdes de CO2 e na promogdo de
prdticas mais sustentdveis na industria da construgdo

(Conselho Mundial de Construgdo Sustentdvel, 2018).

Ao considerarmos a aplicagdo da técnica de
construcdo em terra compactada, € importante avaliar
ndo apenas seus beneficios imediatos em termos de
sustentabilidade e viabilidade econémica, mas também
seu potencial para reduzir a pegada de carbono da
industria da construgdéio no contexto Mogambicano.
Portanto, este estudo visa explorar ndo apenas as
vantagens intrinsecas da terra compactada, mas
também seu papel na mitigagdo das emissdes de
CO2 e na promogdo de prdticas mais sustentdveis na

construgao civil.



PROBLEMATICA

Diante desses dilemas, surge a seguinte
problematica: Como a aplicagéo da técnica
de Construgédo em Terra Compactada pode

contribuir para a promogéo da sustentabilidade
na arquitetura e, a0 mesmo tempo, para a
resolugédo dos problemas sociais enfrentados
pelos centros comunitarios em Mogambique,
garantindo espagos inclusivos, resilientes e
capazes de promover o bem-estar e a coesédo

social em suas comunidades?

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

A técnica de construgdo em terra € muitas
vezes compreendida como um método
utilizado no passado por comunidades de
recursos limitados, que, devido & escassez
de acesso a materiais modernos como
0 ago, o cimento ou o tijolo, optavam por
utilizar os recursos naturais disponiveis
gratuitaomente. No entanto, carece de
fundamentos racionais a visdo depreciativa
que alguns tém em relagdo & construgdo
em terra em Mocgambique. (F. P. Torgal, R.
M. Eires e S. Jalali, Constru¢do em Terra,
TecMinho ed., Publidisa, 2009.)

O panorama atual da construgdo civil
evidencia uma predomindncia do consumo
de cimento sobre os alimentos, conforme
reportado na Ciéncia Globo (2013) e pelas
observagdes de Vahan Agopyan (2011)

sobre o desafio da sustentabilidade no
sector. Este cendrio destaca a construgdo
como uma das industrias mais poluentes,
com cada pessoa gerando uma quantidade
considerdvel de entulho. Diante desse
contexto, profissionais tém considerado
resgatar métodos e materiais antigos como

uma estratégia para reduzir o desperdicio.

A utilizagdo histérica da terra como material
de construgdo remonta a civilizagdes
antigas, como o Egito e a China, que se
valeram de suas propriedades acessiveis,
econdmicas, resistentes e ecologicamente
amigdveis.

Apesar de sua eficdcia comprovada, a
tecnologia de Terra Compactada enfrenta
desafios de difusdo, confianga e acesso a

literatura especializada.
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Aterra compactada tem sido amplamente
utilizadaem dreasrurais paraaconstrugdo
de instalagdes colectivas, como centros
comunitdrios, devido & sua durabilidade,

baixo custo e menor impacto ambiental.

Em Mogambique, a construgdo de centros
comunitdrios enfrenta desafios logisticos
e financeiros, especialmente em regides
remotas, onde o transporte de materiais

convencionais é caro e dificil.

No entanto, ao utilizar técnicas como a
terra compactada, esses centros podem
ser construidos de forma mais eficiente e
sustentdvel, aproveitando recursos locais
ereduzindotantooscustoscomooimpacto
centros

ambiental. Dessa forma, os

comunitdrios tornam-se ndo dapendas

espagos de encontro e desenvolvimento

social, mas também exemplos
prdticos de construgdo sustentdvel.
A aplicagdo da técnica de Terra
Compactada é mais frequente

internacionalmente em ambientes tanto
rurais quanto urbanos, destinados
construgdo de infraestruturas colectivas
como centros

escolas, museus e

comunitdrios. Entretanto, em dambito
local, especificamente em Mogambique,
especialmente na provincia de Maputo, a
construgdo nessas dreas ainda enfrenta
diversos desafios, incluindo a logistica
associada ao transporte de matéria-
prima e a contratagdo de mdo-de-obra,
o que resulta em custos mais elevados de
investimento. Por outro lado, a construgdo

de Centros Comunitdrios tém sido de

grande contributo para o desenvolvimento
local, especialmente em zonas distantes
do centro urbano, onde o acesso Qo
emprego € mais dificil. O que permite que
a construgdo de Centros Comunitdrios
em terra compactada sobressaia como
utiliza

uma solugdo promissora, pois,

materiais locais, reduz custos e tem
maior resisténcia a eventos climdticos
extremos. No entanto, existem desafios
especificos a serem abordados, como a
disponibilidade de solo adequado, a falta
de conhecimento local e a aceitagdo

social e cultural.

Diante desse cendrio, o presente trabalho
de conclusdo de curso tem como objetivo
demonstrar a aplicagdo da tecnologia

de Terra Compactada na construgdo de

Centro Comunitdrio em meio urbano em

Mogambique na provincia de Maputo.

A motivagdo para a escolha deste
tema reside na importdncia de superar
essas

problemdticas, promover

o desenvolvimento sustentdavel,

capacitando  profissionais  locais e

fornecer orientagdes prdticas  para
futuros projectos, com a intengdo de
esclarecer todos 0s processos envolvidos
na aplicagdo de terra compactada,
promovendo a adogdo dessa tecnologia
sustentdvel na prdticaconstrutiva. Aofazer
isso, o trabalho visa ndo apenas ampliar
o conhecimento sobre essa técnica,
mas também fortalecer a resiliéncia e
a capacidade de autossuficiéncia das

comunidades locais.
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De onde Surgiu a ideia?

“Este tema despertou em mim o desejo de
explorar novas abordagens arquitetonicas
e acima de tudo Técnoldgicas que integrem
aspectos culturais e sustentdveis.” As
razdes que sustentam a minha escolha sdo
as sequintes:

"A terra compactada pode ser usada
para construir uma variedade de
estruturas, desde casas e escolas até

edificios publicos e comerciais."
Craterre.org

O centro comunitdrio, como equipamento
ou infra-estrutura, enquadra-se no leque
de espagos capazes de acompanhar as
constantes alteragdes na dindmica de
vida, pois sdo espagos que tém como
caracteristicas essenciais a flexibilidade
e o dinamismo que levam a concepgdo
de um espago polivalente e virado para

o exterior, e que engloba um leque de
actividades e respostas diversificadas, de

acordo com as expectativas sociais.

Relevdéincia e Pertinéncia:

Vivemos numa era em que a busca por
solugdes acessiveis e sustentdveis para
infraestruturas  comunitdrias &  crucial.
“Constru¢do em Terra Compactada (CTC)”
surge como uma inovagdo crucial com
potencial para transformar a forma como

construimos e habitamos o nosso planeta.

1.1. Acessibilidade e Sustentabilidade:

A CTC apresenta diversas vantagens em
comparagdo com métodos tradicionais de
construgdo. Os materiais utilizados, como
terra e outros elementos naturais, sdo
abundantes e de baixo custo,tornandoa CTC
uma opgdo acessivel para comunidades de
baixa renda. Além disso, a CTC oferece uma

série de beneficios ambientais, como:

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Redug¢do da pegada de carbono: A
produgdo de materiais tradicionais de
construgdo, como o cimento, emite
grandes quantidades de gases de
efeito estufa. A CTC, por outro lado,
utiliza materiais de baixo carbono,
reduzindo significativamente o impacto
ambiental da construgdo.

Eficiéncia energética: As paredes
compactada

de terra possuem

propriedades isolantes térmicas
excepcionais, o que contribui para a
redu¢do do consumo de energia em
edificios.

Gestdo de recursos hidricos: A CTC
utiliza menos dgua do que os métodos
tradicionais de constru¢do, o que €
crucial em regides com escassez de

dgua.

1.2. Alinhamento com os Objectivos de
Desenvolvimento Sustentdvel (ODS):

A pesquisa em CTC contribui diretamente
para o alcance de diversos ODS,

principalmente:

. ODS 11: Cidades e Comunidades
Sustentdveis: A CTC oferece uma
solugdo para a construgdo de cidades
e comunidades mais inclusivas,
resilientes e sustentdveis.

+ ODS 13: Agdo Climdtica: A CTC
contribui  para a mitigagdo das
mudangas  climdticas através da
redugdo da pegada de carbono e do
consumo de energia.

. ODS 15: Vida Terrestre: A CTC
promove a gestdo sustentdvel dos
recursos naturais e a protecdo da

biodiversidade.
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Valorizag¢do Cultural:

A pesquisa permite explorar técnicas
tradicionais de construgdo em terra,
buscando revitalizar prdticas culturais.
A implementagdo desta tecnologia em
objetos arquitectonicos visa resgatar e
valorizar o patrimdénio cultural de forma

adaptativa aos desafios contempordneos.

Compromisso Social:

O compromisso com a construgdo de um
futuro mais equitativo e ambientalmente
consciente € a base da minha motivagdo
para realizar esta pesquisa. Acredito que
a “Constru¢do em Terra Compactada”
pode ser uma ferramenta poderosa para
alcangar este objetivo, proporcionando
melhores  condigdbes de vida para

comunidades mogambicanas.

Impacto Social::

A “Construgdo em Terra Compactada”
oferece a possibilidade de criar
estruturas sustentdveis, de baixo custo
e com um impacto ambiental reduzido.
Acredito que esta abordagem pode
contribuir  significativamente para a
construgdo de um futuro mais equitativo
e ambientalmente consciente. Pode
contribuir para o desenvolvimento social
e econdmico de diversas maneiras,

mencionadas no quadro ao lado e——>

A “Construgdo em Terra Compactada”
apresenta  um enorme potencial de
impacto social positivo, promovendo
desenvolvimento social e econdmico,
empoderamento da comunidade,
melhoria  da qualidade de vida e

sustentabilidade social.

1. Sustentabilidade:

A CTC

sustentdveis, de baixo custo e com

oferece estruturas
impacto ambiental reduzido.

Contribui  para um futuro mais
equitativo e ambientalmente

consciente.

2. Desenvolvimento Social e Econémico:

Geragdo de emprego e renda para
comunidades empobrecidas.
Estimula o desenvolvimento

econdmico local.

3. Empoderamento da Comunidade:

Participagdo da comunidade no
processo de construgdo.
Promove o empoderamento e a

coesdo social.

4. Melhoria da Qualidade de Vida:
Melhor qualidade do ar e conforto
térmico.

Conforto acustico e ambiente mais

tranquilo.

5. Sustentabilidade Social:
Permite que comunidades de baixa
renda construam suas proprias
casas e infraestruturas.

Promove a inclusdo social.

Exemplos:

Estudo da UFPE: CTC gera 3x mais
empregos que construg¢do tradicional.
Projeto “Terra Nova™ Capacitagdo de
comunidades para construgdo em terra.
CRATerre: Desenvolvimento de técnicas
de construgdo em terra em paises em

desenvolvimento.

2]
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Todos os dias, de uma forma ou de outra,
toco na terra. Nao quero dizer que apenas
a piso, toda a gente o faz. Refiro-me a terra
que se pega e se toca, & toda diferente,
sabes. Alguma € granular e aspera, e outra
e sedosa e suave. Vem em todas estas
cores diferentes, pode ser dourada,
vermelha, castanha, cinzenta. Tem um
aroma. Podes construir coisas com ela,
podes cultivar coisas nela. E uma substan-
cia notavel, e esta em todo o lado. Se eu
fosse cego, ainda sentiria a terra.

Bick, Z.R (2016). p.95



INTRODUGAO.

OBJECTIVOS

GERAL

ESPECIFICOS

Demonstrar a aplicagdo da Tecnologia da Terra Compactada na
construgdo de um Centro Comunitdrio em zonas Urbanas e realizar um
estudo sobre espagos comunitdrios e sua efetividade como meio de

mitigagdo de problemas sociais no contexto urbano em Mogambique.

Apresentar os Conceitos, o Historial e Avaliagdo das diferentes Técnicas
de Construgdo em Terra;
Demonstrar o processo construtivo da Terra Compactada;
Elaborar uma parede em terra compactada (1100x600mm) reinventada,
para demonstrar a eficdcia das técnicas usadas.
Mostrar a eficdcia da técnica através da proposta do Projecto de centro
comunitdrio, capaz de responder efetivamente aos diversos desafios na
drea em que pretende-se inserir.

Encontrar uma solugdo formal e técnica vidvel, através do uso de
técnicas simples e de dominio dos membros da comunidade, de
forma a que eles possam participar no processo, favorecendo o seu

empoderamento.
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METODOLOGIA

Quais foram os métodos sequidos para a
elaboragdo do TCC?

O método utilizado para a realizagdo do presente Trabalho
de Conclusdo de Curso foi o qualitativo e quantitativo
(Rbordagem e Quantitativo) com a finalidade de estudar e
demonstrar a aplicabilidade da tecnologia construtiva em
Terra Compactada, e também, analisar o objecto de estudo,

um Centro Comunitdrio.

Para obter os dados necessdrios para o estudo, foram feitas
pesquisas bibliogrdficas na internet, consulta de livros na
biblioteca da Faculdade, consulta de instrumentos legais
de Mogambique, da visita feita a entidade que tutela pelo

ensino técnico no pais, visitas ao local de aplicagdo do
projecto, visitas as escolas com usos similares (casos de
estudo) e durante as sessdes de discussdo com o tutor.

Foram definidas seis etapas que sdo detalhadas a sequir

Escolha do Tema.

A escolha do tema de estudo e do
topico foi motivada pelo interesse
pessoal na aplicacao da tecnologia da
Terra Compactada na arquitetura
mogambicana. Optou-se por focar no
Centro Comunitario devido a sua
capacidade de capacitar os jovens para
o empreendedorismo, uma consider-
agdo relevante dada a crise atual
enfrentada pelo pais.

Definicdo do Problema.

Apos a definicdo do objecto de pesqui-
sa, procedeu-se a uma investigagcao
abrangente das diversas metodologias
de construgéo em terra a nivel mundial,
pbem como a um estudo aprofundado
sobre a realidade dos Centros Comu-
nitarios em Mogambique. Este processo
permitiu uma compreensao detalhada
das necessidades, funcionamento e
abrangéncia dessas instituicdes no pais,
ao mesmo tempo que identificou os
principais desafios enfrentados por elas.



Recolha de Dados.

Estabelecido o problema, o proximo
passo foi realizada uma pesquisa tedrica
detalhada, focando na definigao prelim-
inar da tecnologia construtiva e dos
materiais a serem utilizados. Em seguida,
uma visita foi realizada para analisar
trabalhos anteriores, com o intuito de

obter mais informagdes sobre a
construgdo de centros comunitarios, os
critérios para a sualocalizagao e a elabo-

ragdo dos termos de referéncia

Testagem do Material.

Para avaliar o desempenho do material
de terra compactada, foi conduzido um
teste com uma amostra de dimensoes
T100x600mm.
registrados e analisados para determi-

Os resultados foram

nar a adequacao do material para uso
em projetos de construgao civil.

Estudo de Referéncias.

Para entender o funcionamento e a
construgao de um Centro Comunitario,
foram analisados exemplos na cidade
de Maputo, considerando a disponibili-
dade de materiais compativeis com a
tecnologia de Terra Compactada. Além
disso, foi realizada uma pesquisa de
referéncias, incluindo estudos de casos
regionais e nacionais, para ampliar o
conhecimento das praticas e desafios
na construgdo de Centros Comunitari-
0s com essa técnica.

O Projecto.

A proposta compreende um Centro
Comunitario localizado no Municipio de
Maputo, no Distrito Municipal de
KaTembe onde para a sua construgao
sera aplicada a tecnologia construtiva
em Terra Compactada. Essas
informagoes serao fundamentais para a
selecao adequada dos materiais e
técnicas construtivas a serem empre-

gadas no Centro Comunitario.
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O MATERIAL IMPORTA

O Desafio: Energia Incorporada e
Escassez de Recursos

MATERIAIS kg/CO%/m? kgCO?/ton
Blocos de Cimento 1895 972

Betao Pré-fabricado® 328 137
Brita/Cascalho 19 10

Terra Compactada® 19 10

Areia 19 10

Aco 258704s54 497 34556987
Fardo de Palha 4 .

Maderra 147 104

(D With reinforcement (2) Without formwork

Tabela 1- Comparagdo da Energia Embutida de
CO2 em Materiais
Fonte: Martinez Escobar, (2014)

- B. V. Venkatarama et al (2019, p.7)

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Existe um aumento constante nas evidéncias
de que o material é importante. A indUstria da
construgdo é responsdvel por cerca de 40% do
consumo global de materiais e energia. Enquanto
isso, as emissdes de CO? dos materiais escolhidos,
em edificios, representam 28% das emissdes
anuais de CO? relacionadas aos edificios.
Afabricagdo de cimento e ago tém a maior pegada
de carbono e os materiais sdo usados em grandes
quantidades. Esforgos sdo feitos globalmente
para reduzir as emissdes directas e indirectas,
substituindo a combustdo de combustiveis fosseis
em edificios, por energias renovdveis. No entanto, a
energia incorporada na construgdo de edificios, a
extragdo de materiais e a produgdo permanecem
fora do foco.

A pegada de carbono global dos nossos edificios,

portanto, continua a aumentar (Conselho Mundial

de Construgdo Sustentdvel, 2018).

O Relatério Global de Status de 2018; Rumo
a um sector de construgdo e edificios com
emissdes zero, eficiente e resiliente destaca
o facto de que o carbono incorporado em um
edificio & principalmente baseado na demanda e
tendéncias de materiais. Houve um aumento anual
no ago e cimento devido ao rdpido crescimento
econdmico em paises em desenvolvimento. A
China estabeleceu a tendéncia para um mercado
de construgdo em crescimento e representa cerca
de 40% do uso actual de materiais de construgdo.
Portanto, deslocar o foco para a energia
incorporada dos materiais, € uma pecga crucial
do quebra-cabecga, para reduzir as emissdes na
industria da construgdo (Conselho Mundial de

Construgdo Sustentdvel, 2018).
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RELEVANCIA

Sustentabilidade: Economia

de recursos

A indUstria da construgdo € responsdvel por uma
parcela significativa das emissdes de CO? e da geragdo
de residuos, representando um desafio ambiental
crucial. A falta de planeamento e projectos para a
demoligdo torna dificil a recuperagdo e reutilizagdo
de materiais. Em contraste, a construgdo com terra
compactada permite que materiais, como a areiq,
sejam reaproveitados apds a demoli¢do, facilitando a
economia circular. Isso ndo ocorre com estruturas de
blocos e cimento, que geram residuos mais dificeis
de reciclar ou reutilizar, levando a um desperdicio
significativo. A economia circular, que transforma
residuos em recursos e utiliza ciclos fechados de
materiais, € crucial para resolver problemas ambientais
na construgdo. Estruturas feitas de terra ou argila séo
particularmente eficazes, pois podem ser recicladas
indefinidomente sem degradagdo, oferecendo uma
solugdo sustentdvel para o ciclo de materiais na
construgdo. (Beim et al, 2019; Klinge et al, 2019;
Fundagdo Ellen Macarthur, 2020).
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Profissao: o futuro
Arquitecto

Os futuros arquitectos estdo diante de um cendrio
onde a escassez de recursos e 0s custos crescentes
dos materiais, impdem novos desafios. Nesse
contexto, é essencial uma mudanga de mentalidade
no processo de design, colocando a escolha dos
materiais no centro das discussdes, desde as
etapas iniciais do projeto. Questdes como extracgdo,
renovabilidade, reciclabilidade e localidade devem ser
cuidadosamente consideradas. Os arquitetos tém o
poder de liderar essa mudanga e devem assumir um
papel activo na adopgdo de materiais mais circulares.
Embora a inovagdo nesse sentido jd esteja disponivel,
é crucial testar e implementar essas solugdes de forma
corajosa. Enfrentar esses desafios e explorar materiais
circulares e a base de biomassa é fundamental para
encontrar solugdes sustentdveis para a arquitectura

contempordnea.



: Construgcao em Terra.

INDICE

= Conceito e Historia

= Nogoes Fundamentais

= Principios e Estratégias

= Beneficios de Construgao em Terra
= Técnicas de Construgao em Terra

= Caso de Mogambique

= Regulamentacao Internacional



Segundo
Capitulo.

Devido ao dano ambiental e o agquecimento
global causados pelos atuais métodos
convencionais de construgdo, a sociedade
estd cada vez mais consciente dos seus
impactos neqativos. A sustentabilidade
estd rapidamente se tornando uma grande
prioridade, e os usos de materiais ndo
industriais estdo sendo reconsiderados devido
ao aumento da demanda por habitagdo a

medida que as populagdes aumentam e a

necessidade de reduzir o consumo de energia,
o desperdicio e promover a conservagdo de
recursos na industria da construgdo (Morel
et al, 2001). Os materiais ndo industriais
sdo definidos como “Materiais utilizados
na Engenharia Civil fabricados e instalados
por pedreiros. Geralmente sdo materiais
locais, ou seja, terra, pedra, fibras vegetais
misturadas com um aglutinante” (Bui et al.,
2009).



30

CONCEITOE
HISTORIA

O que é?

A terra € um dos materiais de construgdo
mais antigos e mais difundidos.
Actualmente milhdes de edificios em terra
sdo ainda utilizados por pessoas em muitos
paises em todo o Mundo, por motivos
culturais, climdticos e econdmicos.

Fig. 02 =Pirédmide do Sol em

N, México

As técnicas de construgdo em terra
sdo conhecidas hd mais de 9000 anos.
Casas de tijolo de barro datadas de
8000 a 6000 a.C. foram descobertas
no Turquestdo Russo. Fundagdes de terra
compactada datadas de 5000 a.C. foram
descobertas na Assiria. A terra foi usada
em todas as culturas antigas, ndo apenas
para habitagdes, mas também para
edificios religiosos. A Grande Muralha
da China, com 4000 anos de idade,
foi originalmente construida apenas
com terra compactada; apenas uma
cobertura posterior de pedras e tijolos
lhe deu a aparéncia de uma muralha
de pedra. O nlucleo da Pirdmide do Sol
em Teotihuacan, Meéxico, construida
entre 300 e 900 d.C, consiste em
aproximadamente 2 milhdes de toneladas

de terra compactada. Descobertas da

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

I[dade do Bronze estabeleceram que
na Alemanha a terra era usada como
enchimento em casas de madeira ou para
selar paredes feitas de troncos de drvores.
O exemplo mais antigo de paredes de
tijolo de barro na Europa setentrional,
encontrado no Forte de Heuneburg, perto
do Lago de Constanga, na Alemanha,
remonta ao século VI a.C. Sabemos a
partir dos textos antigos que jd existiam
fortes de terra compactada na Espanha
até o final do ano 100 a.C. No México,
América Central e América do Sul, sdo
conhecidos edificios de adobe em quase

todas as culturas pré-colombianas.

Sendo assim, o surgimento da construgdo
em terra ndo é claro. Surge de forma
independente em vdrias partes do mundo,

estando associado a movimentagdo dos

povos e ao processo de sedentarizagdo;
e posteriormente através do
desenvolvimento das civilizagdes e
das trocas comerciais, as técnicas de
construgdo foram sendo partilhadas e

equiparadas entre si. (P. Jaguin, 2012)

A técnica de terra compactada também

era conhecida em muitas dreas,
enquanto os conquistadores espanhdis
a introduziram em outras. Na Africa,
quase todas as mesquitas antigas sdo

construidas com terra. (Minke (2006)

Argila como material de construgdo
possui um enorme potencial para a
construgdo sustentdvel e economia
circular, entre outras coisas. A terra tem
o potencial de combater as emissdes

de CO? e é um exemplo de material
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com baixa energia incorporada. E uma
alternativa a materiais com emissdes muito
altas de CO? como o betdo e a argamassa
de cal hidrdulica. A terra ndo € um recurso
renovdvel, mas é circular - a matéria-prima é
quase inexaurivel. Isso significa que, quando
mantida em sua forma bruta, sem adicionar
qualguer cimento ou queimd-la, a terra pode
ser reciclada para sua composigdo original
indefinidamente (Nielsen, 2018).

J& nota-se o abundante uso da Terra,
pois  metade da populagdo mundial vive
ou trabalha em edificios de terra, e eles
representam algumas das estruturas mais
antigas do mundo. Existemn muitas razodes
pelas quais a terra tem sido usada hd
milhares de anos (Naidoo 2010). Em termos
de qualidades arquitecténicas, a estética
da terra compactado € impressionante; no

entanto, a histéria por trds do material &

ainda mais poderosa. A terra conquistou
adeptos devido O sua acessibilidade local,
eliminando transporte e emissdes de CO?2
e ao fato de ser completamente recicldvel e
possuir plasticidade arquitecténica. Outras
propriedades reconheciveis sdo que a terra
compactada € um material ndo inflamdvel,
ndo tdxico, comprovado para reqular a
humidade e aumentar o conforto térmico
(Martinez Escobar, 2013).

No entanto, o interesse crescente no
método de construgdo é limitado por vdrias
desvantagens. Uma delas é a falta de base
cientifica, requlamentagdes e padronizagdo
aplicdveis a outros materiais de construgdo
convencionais. Construir com terra também
€ intensivo em mdo de obra, resultando em
prazos mais longos e tornando-o menos
competitivo em projetos comerciais (Bernata,
Gila e Escrig, 2016).

3l



32

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Actualmente, os edificios de Terra
Compactada tém estado a ganhar terreno
em escala global, com regulamentagdes
mais desenvolvidas na Nova Zeldndia e
na Alemanha.

Exemplos de arquitectura contempordnea
de alta qualidade podem ser encontrados
na Austrdlia, Africa do Sul, Europa
Central, América do Sul e do Norte. Casas
passivas de Terra Compactada também

estdo sendo desenvolvidas no Canadd,

onde o clima frio € ainda mais extremo.

A ascensdo da revolugdo industrial
promoveu o surgimento de métodos e
materiais construtivos mais modernos e
uniformizados, o que conseguentemente
levou ao declinio da popularidade da
construgdo em terra, relegando-a a ser
empregada  predominantemente em
dreas onde os recursos econdmicos sdo
escassos ou em desenvolvimento (M. A.
Giraldelli et al, 2020). Contudo, desde os

primeiros anos do século XXI, observa-se
um interesse renovado na construgdo
com terra, impulsionado ndo apenas pela
preocupagdo ambiental, mas também
pela busca de solugdes construtivas
mais ecologicamente sustentdveis e
adaptadas as particularidades locais. (F.
P. Torgal, et al, 2009)

Projectar com materiais locais ndo
€ um conceito novo. No entanto,
muitas técnicas de construgdo
tradicionais cairam em desuso em
comparagdo com a construgdo
industrializada com ag¢o e betdo.
O resultado é que menos atengdo
e pesquisa foram dedicadas ao
potencial da construgdo com
terra (Bernata, Gila e Escrig, 2016).
Identificar tanto as oportunidades
quanto os desafios de trabalhar
com terra é crucial - este material

ndo € uma solugdo universal.

No entanto, materiais que sdo, em
ultima andlise, parte da garantia de
recursos para as geragdes futuras
devem ser investigados em seu

maximo potencial.




“A arquitectura de terra hoje permanece como
uma técnica de 'faca vocé mesmo' porque ha
uma auséncia dessas construcdes em cidades
urbanas. O que & considerado urbano poderia
ser objeto de outra discussao, mas a falta de
construcoes de terra nos centros das cidades e
nos desenvolvimentos modernos € o que é
importante destacar. Edificios com materiais
naturais geralmente sao projectados para
serem colocados no campo. Se nos, como
arqguitectos, projetarmos e demonstrarmos que
€ possivel construir com terra, as pessoas
comecarao a notar, e poderemos ver cada vez
mais esse tipo de construgdo em nossas areas
urbanas.”

M Martinez Escobar (2014)
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NOCOES
FUNDAMENTAIS

OSolo

E a componente essencial da crosta
terrestre, € resultado da decomposigdo
das rochas ao longo do tempo, influenciada
por diversos processos fisicos, quimicos
e Dbioldgicos, além das condigdes
bioclimdticas locais e da decomposi¢do da
matéria orgdnica presente. Na construgdo
em terra, utiliza-se uma composigdo
especifica desse solo, composta apenas
pelos elementos minerais, como argilas,
siltes e areia, em diferentes proporgdes. A
performance desse solo na construgdo em
terra & determinada pela sua composi¢do
mineral e pela quantidade de dqua
presente, sendo essencial realizar testes
preliminares, tanto em laboratdrio quanto
empiricamente, para caracterizd-lo

adequadamente. (F. Torgal et al, 2009)

Os solos podem ser definidos em trés tipos:

Argilosos, Arenosos e Siltosos.

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Os solos Arenosos sdo aqueles
onde a areia predomina, contém
grdos grossos, médios e finos;
sdo caracterizados pela sua falta
de coesdo, ou seja, os grdos sdo
facilmente separdveis uns dos

outros.

Os solos Argilosos sdo
reconhecidos por seus qgrdos
microscoépicos com cores
vibrantes e alta impermeabilidade,
apresentando um comportamento
distinto dos solos arenosos. Sua
plasticidade e capacidade de sdo
beneficos para a construgdo.

Os solos Siltosos estdo entre a
areia e a argila.

Deste modo, trata-se de um pd
como argila, mas que ndo tem
coesdo aprecidvel, ndo tendo
também plasticidade suficiente
quando esta molhado.

Os solos mais arenosos sao Mmelhores para as praticas
de compactacdo como o bloco de terra compactada
OU a taipa, enguanto 0s solos mais angilosos e mais
plasticos sGo mais adequados para a construgao em
adobe ou terra moldada...
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Caracterizagaodo Solo

Para avaliar a adequagdo do solo para
uma aplicagdo especifica, é essencial
compreender sua composi¢do, o que
requer andlises por meio de testes
laboratoriais e/ou de campo. Na
construgdo civil, a caracterizagdo
do solo depende principalmente do
entendimento de quatro propriedades
essenciais: granulometria,
plasticidade, compressibilidade e
coesdo. A granulometria descreve
a natureza e quantidade de
agregados, a plasticidade indica
a capacidade de moldagem do
solo, a compressibilidade define
sua capacidade de compactagdo e
redugcdo da porosidade, enquanto a
coesdo refere-se G capacidade de

adesdo dos agregados entre si.

Fonte:
(. M. F. V. N. Falcdo, 2014)
(Minke, 2006)

Granulometria

A composi¢do
granulométrica do solo
refere-se ao tamanho das
particulas que o compdem.
Para determind-la, podem
ser realizados dois testes:
o teste de peneiramento e
o teste de sedimentagdo. O
teste de peneiramento avalia
a percentagem de particulas
maiores, Ccomo seixos e
areia, retidas ou passadas
por peneiras de abertura
normalizada. J& o teste de
sedimentagdo calcula as
propor¢gdes de particulas
mais finas, como silte e argila,
através da velocidade de
decantagdo das particulas

dispersas em dgua.

Plasticidade

A terra pode apresentar
quatro estados de
consisténcia, dependendo da
quantidade de dgua presente:
liquida, pldstica, semi-sdlida e
soélida. A plasticidade do solo
e seus limites de consisténcia
sdo  determinados pelos
ensaios do limite de liquidez
(LL - determinado pelo
ensaio de Casagrande) e do
limite de plasticidade (LP -
determinado pelo teste de
limite de plasticidade). O
indice de plasticidade (IP)
é calculado pela diferenca
entre o limite de liquidez (LL)

e o limite de plasticidade (LP).

| P=L-1P

Compressibilidade

A compressibilidade
caracteriza o nivel de
compactagdo de um solo.
Através do ensaio de Proctor,
& possivel determinar a
humidade ideal para a
compactagdo de uma
amostra especifica, e, por
conseguinte, a sua densidade
aparente. Ambos estdo
diretamente associados a
sua resisténcia e porosidade,
fatores determinantes para
a sua durabilidade - quanto
mais compacto, menos
poroso e mais resistente o

solo serd.

Coesao

A coesdo de um solo reflete
a sua capacidade de manter
as suas  particulas  unidas
quando sujeitas a uma forga
de tragdo. Esta propriedade &
avaliada por meio do ensaio
de tragdo em estado humido
e é utilizada para classificar
o solo de acordo com o seu

nivel de coesdo.
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PRINCIPIOS E ESTRATEGIAS

da Construcao em Terra

Na fase inicial do projeto, é crucial em qualquer método construtivo,
especialmente nas construgdes em terra, devido ds suas limitagdes, \
como vulnerabilidade a dgua, agdo sismica e baixa resisténcia

a tragdo e flexdo. No entanto, conforme Minke observa, ndo é o

material de terra em si que é responsdvel por falhas estruturais, mas

QO

sim o sistema estrutural utilizado, seu layout e o tipo de aberturas.

[N

Implantagao

Durante o planeamento da construgéo,

& essencial compreender o terreno,
identificar os riscos naturais e projetar
adequadamente de acordo com a
anadlise do local, visando minimizar sua
vulnerabilidade. Devido a sensibilidade das
construgdesemterraaexposicaocontinua
a agua, mesmo apods estabilizagdo, é
crucial evitar areas sujeitas a inundagdes
para essas construgdes. Também é
importante considerar a presenga de
taludes proximos a construgao, os quais
podem canalizar o escoamento de agua
em diregdo a érea de construgdo. E
fundamental desviar esses canais ou
ajustar a localizagdo da construgao para

garantir sua integridade.

Planimetria (Design da Planta)

Durante a fase de concegao
dos planos, é crucial minimizar a
vulnerabilidade das estruturas aos
efeitos dos sismos. Recomenda-se
projectos tenham

que oOs uma

configuragédo  circular,  evitando
cantos onde as forgas horizontais
possam se concentrar, Ccomo
proposto por estudos conduzidos
no Building Research Institute, em

Kassel.

As plantas devem ser compactas
e simétricas, sendo o objectivo
principal evitar as paredes colapsem.
Devem ser evitados trogos longos,
sem

travamentos, ou Corpos

assimétricos continuos. [8]

NUmero de Pisos

Devido a sua suscetibilidade a acgéo
sismica, a maioria das normas de
construgéo para edificios em terra
estabelecem um limite maximo de
dois andares. Como as paredes de
terra sdo pesadas, elas aumentam
consideravelmente o risco em areas
com atividade sismica moderada
a alta, portanto, € aconselhavel
evitar a construgéao de um segundo
andar. Caso seja absolutamente
necessario, o segundo andar deve
ser leve, possivelmente construido
em madeira. E recomendavel evitar
telhados e lajes pesadas, além de
garantir

uma estrutura regular e

continua entre os andares.
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Proteccgao contraHumidade

A dgua representa uma das principais
fontes de problemas nas construgdes
em terra, podendo ser atribuida
a sua presenga na superficie da
construgao, a existéncia de aberturas
que permitem sua penetragdo e a
acédo de forgas que atraem a agua
para dentro. Locais especialmente
vulneraveis incluem o topo e a base
das paredes, parapeitos, terragos e
coberturas planas, bem como juntas
entre materiais diferentes. Evitar
construgdes em dreas propensas
ao acumulo de agua e projetar
coberturas que se estendam alémdas

paredes sao medidas fundamentais.
Uma cobertura impermeavel e um
sistema de drenagem eficaz devem
ser garantidos para evitar a infiltragao
de dgua. A prevengédo da ascensao
capilar requer a impermeabilizagéo
das fundagdes e do embasamento,
comuns através de membranas
betuminosas ou plasticas. A
manutengao regular, incluindo a
reparagao de fissuras e aberturas,
essencial para evitar problemas de

infiltragao.
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BENEFICIOS

da Construcao em Terra

“No fundo, o que a conceg¢do
arquitetonica [sustentdvel] requer ndo
€ nem uma corrida ndo ponderada
para a tecnofilia, nem um regresso

a um passado romdntico que nunca
existiu. O que é necessdrio € uma
investigag¢do através da ciéncia

e do design do que é possivel, a
disseminag¢do do que jd é conhecido
e a redescoberta do conhecimento
que estd perdido ou esquecido. S6
entdo podemos abordar as realidades
de hoje, bem como as esperangas e
aspiragdes de amanhd, num mundo
que continuard a ser material.”

- Andrew Walker-Morison
Fonte: “A Material Difference Imagining
Sustainability”

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Em dias com a temperatura moderada e/ou baixa,
as pessoas passam uma quantidade considerdvel
de tempo em espagos fechados, portanto, as
condig¢des do clima interior sdo vitais para o conforto
e bem-estar. O conforto depende da temperatura,
humidade, radiagdo, movimento e renovagdo do ar

para os poluentes.

Para as pessoas dentro das suas casas, a
temperatura € um fator imediatamente reconhecido
e percebido se estiver demasiado alta ou baixa,
enguanto isso ndo acontece com a humidade. As
pessods ndo percebem se estd alta ou baixa, e
isso tem uma relevancia significativa na saude dos
habitantes dentro da casa. Neste campo, a terra
tem a capacidade de equilibrar a humidade interior
como nenhum outro material de construgdo.

Pesquisas tém mostrado que uma humidade relativa
inferior a 40% ao longo de um longo periodo pode
secar as membranas mucosas, o que pode diminuir
aresisténcia a constipagdes e doengas relacionadas
(Minke, 2006). Isso ocorre porque normalmente
a membrana mucosa do tecido epitelial dentro
da traqueia absorve poeira, bactérias, virus, etc.,

e os devolve para a boca. Se essa absorgdo for
perturbada pela secagem, entdo corpos estranhos
podem alcangar os pulmdes e causar problemas de
saude. Uma humidade relativa acima de 70% tem
muitas consequéncias positivas: reduz o conteddo
de poeira fina no ar, ativa os mecanismos de
prote¢cdo da pele contra micrébios, reduz a vida de
muitas bactérias e virus, e reduz o odor e a carga
estdtica nas superficies dos objetos na sala.

Uma humidade relativa de mais de 70% é
normalmente experimentada como desagraddvel,
provavelmente devido & redugdo da ingestdo
de oxigénio pelo sangue em condigdes quentes
e humidas. Dores reumdticas crescentes sdo
observadas em ambientes frios e humidos. A
formagdo de fungos aumenta significativamente em
quartos fechados quando a humidade ultrapassa
70% ou 80%. Esporos de fungos em grandes
quantidades podem levar a vdrios tipos de dores e
alergias. A partir destas consideragdes, podemos
concluir que o conteddo de humidade numa sala
deve ser no minimo de 40%, mas ndo mais do que
70%.



CONSTRUCAO EM TERRA. 39

Oimpactodatrocadearnahumidadedoar

Em dias com a temperatura moderado e frios, .35

quando as temperaturas exteriores sdo muito Humidade Relativa @= | 100%
mais baixas do que as temperaturas interiores,
O maior grau de troca de ar fresco pode tornar
o ar interior tdo seco que podem surgir efeitos

negativos na saude. Por exemplo, se o ar exterior

é (g/m?)

com uma temperatura de O°C e uma humidade
relativa de 60% entrar numa sala e for aquecido

para 20°C, a sua humidade relativa diminui

Agua no ar

para menos de 20%. Mesmo que o ar exterior
(com temperatura de O°C) tivesse um nivel de
humidade de 100% e fosse aquecido para 20°C, 20%
a sua humidade relativa ainda cairia para menos

de 30% (Minke, 2006). Em ambos os casos,

torna-se necessario aumentar a humidade o mais 0 s 0 s ¥10 415 +20 25 +30

. . .. Temperatura em °C
rapidamente possivel para alcangar condigoes

saudaveis e confortaveis. Isso pode ser feito
Grdfico 1- Influéncia da Temperatura na

regulando a humidade libertada pelas paredes, Humidade Relativa do Ar Interior”

. . . Fonte: Building with earth Design and Technology of a
tetos, pIsos e movels. Sustainable Architecture (Minke, 2006)
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O efeito equilibrador da Terra na humidade

Os materiais porosos tém a capacidade de absorver humidade do ar
ambiente e de desorver humidade para o ar, alcangando um equilibrio
de humidade nos climas internos. O teor de humidade de equilibrio
depende da temperatura e humidade do ar ambiente. A eficdcia
desse processo de equilibrio também depende da velocidade de
absorgdo ou desorgdo. Experimentos mostram, por exemplo, que a
primeira camada de tijolo de barro, com 1,5 cm de espessura, € capaz
de absorver cerca de 300 g de dgua por superficie de parede em 48
horas se a humidade do ar ambiente for elevada abruptamente de
50% para 80%. No entanto, caliza, areia de cal e madeira de pinho
da mesma espessura absorvem apenas cerca de 50 a 150 g de
dgua por metro quadrado de superficie de parede em 48 horas se
a humidade do ar ambiente for elevada abruptamente de 50% para
80%. Gesso e tijolo cozido, com sua menor porosidade, absorvem
ainda menos, entre 20 a 100 g/m? nesse mesmo periodo. As curvas
de absor¢gdo de ambos os lados de paredes ndo rebocadas de 11,5

cm de espessura de diferentes materiais ao longo de 16 dias.

Absorgdo de amostras, com 15 mm de espessura a uma
temperatura de 21°C e um aumento repentino da humidade
de 50% para 80%.

Grdfico 2 - Comparagéo da Absorcdo de Agua em

Revestimentos: Terra vs Materiais Convencionais

Fonte: Building with earth Design and Technology of a Sustainable
Architecture (Minke, 2006)
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Os resultados mostram que os tijolos de barro absorvem
50 vezes mais humidade do que os tijolos sdlidos cozidos
em altas temperaturas. Medi¢des realizadas ao longo de
um periodo de cinco anos em vdrias divisbes de uma casa
construida na Alemanha em 1985, cujas paredes exteriores
e interiores eram todas de terra, mostraram que a humidade
relativa permaneceu quase constante ao longo dos anos,
variando de 45% a 55%. O proprietdrio desejava niveis de
humidade mais elevados, de 50% a 60%, apenas no quarto.
Foi possivel manter esse nivel mais elevado (que é mais
sauddvel para pessoas propensas a resfriados ou gripes)
usando a humidade mais alta do banheiro adjacente. Se a
humidade do quarto diminuisse muito, a porta do banheiro
era aberta apds o banho, recarreqgando as paredes do

quarto com humidade. (Minke, 2006)

Fig. 11— Paredes de Terra Compactada com diversas cores
Fonte: ht‘tps:/ it i lio-profile i it h- ;1“

4
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De acordo com a Norma
Alema DIN 4102, a terra,
mesmo com algum teor de
palha, ndo é inflamavel se
a densidade for superior a
1700 kg/m?.

(Mnike, 2006)

Influénciado CalornaTerra

A percepgao de que a terra € um material muito bom paraisolamento
térmico € infundada. Uma parede solida de terra compactada sem
palha ou outros agregados leves tem praticamente o mesmo efeito
isolante que uma parede solida de tijolos cozidos. O volume de ar
retido nos poros de um material e sua humidade sao relevantes para
o efeito de isolamento térmico. Quanto mais leve o material, maior
0 seu isolamento térmico, e quanto maior o seu nivel de humidade,
menor o seu efeito isolante. A transferéncia de calor através de
um elemento de construgéo é definida pelo coeficiente global de
transferéncia de calor U. A transferéncia de calor de um material
€ caracterizada pela sua condutividade térmica K, que indica a
quantidade de calor, medida em watts/m? que penetra em uma
parede de 1 metro de espessura a uma diferenca de temperatura
de 1°C.

Fonte: Building with earth Design and Technology of a
Sustainable Architecture (Minke, 2006)

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Condutividade Térmica

A condutividade térmica € a propriedade
de um material de conduzir calor. O
calor transfere-se mais rapidamente em
materiais com condutividade térmica
mais elevada do que em materiais com
baixa. E
medida em Watts por metro por Kelvin

(W/m-K).

condutividade térmica mais

Uma condutividade térmica de 1 Watt/
metro.Kelvin indica a quantidade de Joules
que passa através de uma superficie
de um metro quadrado, com um metro
de espessura, quando a diferenga de
temperatura entre as duas superficies
& de um grau Kelvin em um segundo,
sendo igual a um. Quanto mais espesso o
material, menor a transferéncia de calor, e
quanto menor a condutividade térmica (&),

De acordo com AIRAH 2000, a
condutividade térmica de uma
parede de terra socada de 250 mm
de espessura, com uma densidade
de 1540 Kg/m?® e calor especifico de

1260-J/kg-K é de 1,25 W/m-K.

Quando construimos um edificio,
procuramos um material com baixa
condutividade térmica para que a
temperatura no interior do edificio se
mantenha mais constante.

No caso da terra, como as estruturas
costumam ser muito espessas, a
condutividade térmica é baixa, o
que resulta numa transferéncia de
calor reduzida. E por isso que s&o t&o
eficazes em isolamento térmico.
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AFigura ao ladoilustra os resultados de dois edificios
de teste diferentes, de volume igual, construidos no
Cairo, Egito,em 1964. Um foi construido com paredes
de terra de 50 cm de espessura e abdbadas de
tijolo de adobe, e o outro com elementos pré-
fabricados de betdo com um telhado plano de 10

cm de espessura.

Podemos observar que a temperatura no interior
do edificio praticamente néo varia no edificio feito
de terra, enquanto o de betdo apresenta uma
variagdo semelhante as temperaturas exteriores.
Isso demonstra quao eficaz pode ser a construgao
em terra para a regulagéo térmica, pois, enquanto
no edificio de betdo a variagdo das temperaturas
interiores & de cerca de 15°C, a variagéo no edificio
de terra é inferior a 5°C.

Isso se traduz em menores custos de energia para
ar condicionado ou aguecimento e temperaturas
mais confortaveis ao longo do dia.

Temperatura em °C

Factorde Decrementoe
Atrasotemporal

Fonte: Building with earth
Design and Technology
of a Sustainable
Architecture (Minke,
2006) [Modificado]

35m

Temperatura do ar interior

50m

10

O fator de decremento e o atraso temporal referem-se a forma como
a parede exterior de um edificio reage a humidade e ao periodo de
atraso antes que as temperaturas exteriores atinjam o interior. Uma
parede com uma elevada capacidade de armazenamento térmico
cria um grande atraso temporal e redugao de calor, enquanto uma

parede com alto isolamento térmico reduz apenas a amplitude da

temperatura. Em climas com dias quentes e noites frias, onde as
temperaturas médias se situam dentro da zona de conforto (18°C
a 27°C), a capacidade térmica € muito importante para criar climas
interiores confortaveis. Isso € demonstrado no seguinte exemplo:

Zona de Conforto

Temperatura
do ar exterior

6 8 10 12 1 16 .8 20 22

Hora do dia

24

Temperatura em °C

35=m

30=

25

20

50m

10

Temperatura
do ar interior
-
“7N

/7 \
’ \

\. Zona de Conforto

Temperatura
do ar exterior

8 .72 1 L. ) 20 22 24 2 4

Hora do dia

Fig. 13 Comparagéo da temperatura do ar interior e exterior de um edificio com abdbadas de adobe
(esquerda) com um que utiliza lajes pré-fabricadas de betdo (direita) (Fathy, 1986) [Modificado].
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TECNICAS

da Construcao em Terra

Existem diferentes técnicas de utilizagdo
da terra na construgdo, muitas variantes no
tratamento da terra para erquer uma estrutura,
e até mesmo maneiras de usar a terra apenas

como parte da estrutura, sem fins estruturais.

Segundo o CRATerre, uma ONG internacional
especializada em pesquisa e capacitagdo na
construgdo com terra e com base no diagrama
elaborado por esta organizagdo em 1996,
existem trés cateqorias principais de sistemas,
englobando dezoito métodos construtivos. (H.

Houben, H. Guillaud e CRATerre, 2006)
Os diferentes usos da terra sGo mostrados na

figura ao lado.

Fig.14 - Esquema de diferentes
usos da terra na construgdo.
Fonte: The Courier - N2159 - Set-
Out 1996 Dossier Investing in
People Country Reports: Mali ;
Western Samoa

[Modificado por Ortigio Junior]

A

A




a Sistema Monolitico

Utilizagéo de terra crua em forma monolitica de carga

Terra escavada

2. Terra vertida

3. Terra empilhada

4, Moldagem directa

5. Terra compactada
Sistemade Alvenaria

Utilizagdo de terra crua na forma de alvenaria

Blocos compactados

Blocos comprimidos

Blocos cortados

Torrdes de Terra

Terra extrudada

Adobe moldado por maquina
Adobe moldado & mdo

Adobe moldado manualmente

C Sistemas de Enchimento/Revestimento

Utilizagdo de terra crua em conjunto com uma
estrutura autoportante

4.
15.

Terra revestida

Cob sobre estacas
Terra com palha
Terra de enchimento

Camadas sobre superficie plana

A construgao em terra requer alguns processos prévios para tornar
o material adequado para uso na construgao. Geralmente, a terra
€ combinada com agua para formar uma mistura conhecida como
lama. Além disso, a adigdo de palha pode ser feita para reforgar
a mistura. Para aumentar a resisténcia e durabilidade, € comum
adicionar materiais estabilizadores, como cal ou cimento, & mistura
de terra. Outro processo importante é a compactagéo do material

para melhorar sua resisténcia estrutural.

Dentre as técnicas de construgdo em terra mais comuns Nno

mundo, destacam-se:

Adobe: Blocos de terra crua moldados em formas e secos ao

ar livre ou ao sol.

Sacos de Terra: Sacos preenchidos com terra compactada e

empilhados para formar paredes.

Taipa de Mao: Camadas de terra compactada intercaladas

com palha ou outros materiais fibrosos para formar paredes.

Bloco de Terra Compactado (BTC): Blocos de terra
compactada produzidos com moldes e prensas manuais ou

mecanicas.
COB: Mistura de terra, palha e agua moldada manualmente
para formar paredes macicas.

. Terra Compactada (Técnica Escolhida): Processo de
compactagao da terra diretamente no local da construgao,

formando paredes sdlidas e duraveis.

45

Adobe

Considerado um dos materiais de construgdo mais antigos € o
tijolo de adobe, composto apenas por terra crua, dgua, palha e
fibras naturais como esterco de gado. Moldado manualmente
e seco ao sol, foi amplamente utilizado em regides quentes e
secas. No entanto, com o avango das técnicas construtivas, sua
popularidade diminuiu, sendo substituido pelo tijolo de cimento.

Uma limitagéo significativa do tijolo de adobe é sua sensibilidade
a humidade. Exposto a chuva, pode se deteriorar rapidamente.
Além disso, ndo é adequado para construgbes de multiplos
pavimentos. A composi¢ao do barro pode variar em diferentes
locais de extragdo, o que afeta sua qualidade e resisténcia.
Durante o processo de secagem, & comum ocorrer contragéo e
fissuras, que podem ser minimizadas mantendo o tijolo himido
durante o processo de secagem.
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Sacos de Terra (Earth bags)

O método de
denominado “Earthbags” ¢ uma

construgao

prética antiga e, simultaneamente,
contemporanea, que envolve
a utilizagdo de sacos de terra,
também conhecidos como sacos
de areia, para erigir edificios. Estes
sacos tém sido empregados ao
longo do tempo, especialmente
pelas forgcas militares, para
estabelecer barreiras robustas

e defensivas, bem como para
o controle de inundagdes.
Gragas a solidez das paredes
resultantes, que proporcionam
massa térmica e isolamento,
estas estruturas demonstram
resisténcia a condigdes climaticas
adversas, sendo a prova de balas
e também capazes de suportar
eventos naturais, COmo sismos e
inundacdes.

Fig. 16 — Sistema de Sacos de Terra
Fonte: Earthen Bag | Engineering For Change

TaipaaMao (Pau-a-Pique)

também como
técnica de pau-a-pique,
esta abordagem construtiva
monolitica envolve a aplicagao
de um solo mais seco, com
consisténcia semelhante a terra
humida, que € compactado entre
tabuas de madeira. Em virtude
dessa caracteristica, & mais
comum encontrar esta técnica
emregidesondeadisponibilidade

Conhecida

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

de 4gua ¢é limitada. A sua
execugao requer habilidade e
conhecimento especializado,
uma vez que demanda cuidados
desde a fabricagéo do molde até
o processo de compactagao,
além da atengdo necessaria na
construgao do embasamento e
nos acabamentos da cobertura,
visando evitar a infiltragédo de
agua.

Fig. 17 — Sistema de Taipa a méo
Fonte: Wikipedia “Pau a pique”



CONSTRUGAO EM TERRA.

Bloco de TerraCompactada (BTC)

A técnica conhecida como BTC,
uma evolugao do adobe, envolve
a estabilizacao do solo por
meio de processos mecanicos,
resultando em blocos de terra
prensada mais resistentes.

A compressdo do solo em
moldes, realizada manualmente,
produz blocos sdlidos ou
vazados, além de placas para

Fig. 19 — Blocos de Terra Compactada

Fonte: www.codexperutrade.com.

revestimento.

Esses blocos permitem
uma montagem com menos
argamassa, especialmente
quando sao de encaixe. Quanto
a estrutura, pode-se escolher
entre métodos convencionais
em betédo ou madeira,
ou incorporar a estrutura
diretamente no bloco perfurado.

COB (Terra Empilhada)

O COB é um material de
construgao composto por argila,
areia e palha, semelhante ao
adobe, resistente ao fogo e a
abalos sismicos. Suas paredes
grossas funcionam como massa
térmica, mantendo a casa quente
no inverno e fresca no verédo, e
sao eficazes em ambientes com
variagOes de temperatura dirias.

O processo de construgao envolve

Fig. 20 — Sistema de Terra Empilhada

Fonte: Méos de Terra

a modelagem das paredes como
uma escultura, moldando uma
massa homogénea e maleavel. As
paredes séo erguidas empilhando
bolas de argila uma sobre a outra.
Além das paredes, é possivel criar
moveis integrados a estrutura da
casa, como estantes e bancos,
explorando as  possibilidades

criativas  dessa  técnica de

construgao.
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Apds andlise das diversas técnicas de
construgdo com terra, conclui que a terra
compactada se destaca como a melhor opgdo

para o estudo, devido ds sequintes vantagens:

1. Baixo custo: Ndo hd necessidade de
transporte de materiais, pois o solo local pode

ser utilizado, resultando em custos reduzidos.

2. Alta resisténcia: A compactagdo do
solo confere & estrutura uma resisténcia
compardvel & do betdo, tornando-a adequada

para suportar cargas.

3. Seguranga: Entre as técnicas de construgdo
com terra, a terra compactada € uma das mais

seguras, apresentando maior resisténcia em

comparagdo ao adobe.

4. Propriedades de isolamento: A terra
compactada possui propriedades ideais para
controle da humidade interna e isolamento

acustico, garantindo conforto aos ocupantes.

5. Sustentabilidade: E um material sustentdvel,
que pode ser reutilizado diversas vezes, e a

cofragem utilizada tem longa durabilidade.

6. Rapidez de execugdo: Ndo € necessdrio
aguardar a secagem da estrutura, como ocorre

em construgdes com adobe.

Em resumo, a Terra Compactada destaca-se
como uma opgdo eficiente, econdmica, segura

e sustentdvel para a construgdo de edificagdes.

‘No caso de Mogambique, como
e usada e pensada a terra na

Construcac?

Fig. 21 - Casas Melhoradas

Fonte: Archidaily (Modificado)
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na Construgcao em Terra
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Cerca de 70% das casas em Mogambigue nao
sao feitas de materiais convencionais (p. ex.

De acordo com um artigo publicado pelo Centro
Mdos na Terra em 2013, a técnica mais antiga
de constru¢do com terra em Mocgambique é
conhecida como Maticado/Paus Maticados,
também referida no Sul da Europa como
Tabique. Esta técnica, amplamente utilizada
pelos portugueses e disseminada em
Mogambique pelos ex-colonos portugueses,
envolve a construgcdo de uma grelha de madeira
ou cana, formando um entrangado, sobre a
qual é aplicada uma fina camada de terra. O
entrangado é preenchido com uma mistura de

barro argiloso, dgua e fibras vegetais.

tjolos, betdo, telhas)..

Fonte: Evandro Holz, Perfil do Sector de Habitagdo Mogambique
2018 - UN-Habitat Mogambique

Actualmente, o Maticado continua em uso,
assim como a técnica de produg¢do de blocos
de argila cozidos ao sol. Normalmente, o adobe
é utilizado apenas nas paredes exteriores,
enguantonointeriorsdocomumenteempregues
O Canigo e, para as coberturas, materiais como
capim, chapas de zinco e, em algumas regides
do pais, placas de fibrocimento. O uso da terra
como material de construgdo possui raizes
profundas na histdria e cultura mogambicana,
mantendo-se amplamente difundido em todo o

pais, com énfase nas dreas rurais.
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Aproximadamente 70% das habitagdes em Mogambique
ndosdoconstruidascomos materiais convencionais,como
tijolos, betdo e telhas. Existem variagdes significativas nos
materiais utilizados, dependendo da regido, do nivel de
renda e do tipo de drea de residéncia (urbana versus rural).
Por exemplo, apenas Maputo cidade e provincia tém mais
de 50% das habita¢gdes com paredes feitas de materiais
convencionais, enquanto esse numero & inferior a 10% em
provincias como Nampula e Cabo Delgado. Em relagdo
aos niveis de renda, é observado que a maioria das
pessoas nos quintis de renda 1 a 4 ndo possui habitagdes
com paredes feitas de materiais durdveis, variando de
99% para o quintil 1 a 39,7% para o quintil 4 (INE, 2015).
Os pregos e a disponibilidade de materiais sdo afetados
por diversos fatores, incluindo infraestrutura logistica
precdria, altos custos na importagdo de maquinaria de

produgdo e a concentragdo regional de fornecedores.

Tabela 2 - Divisao dos Sistemas Construtivos
no Territério Mogambicano

Fonte: Perfil do Sector de Habitagdo Mogambique 2018 -
UN-Habitat Mogambique

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Zona Sul

(Provinciasde Maputo, Gazae
Inhambane)

Canigo maticado ou nao, canigo maticado
em pequenos molhos, canigo simples
que pode ser maticado com argamassa
de cimento ou adobe, estacas nao
maticadas, tijolos queimados de adobe
vazados ou nao, pedras e barro.

ZonaCentro

(Provincias de Sofala, Manica, Tetee
Zambézia)

Blocos de adobe, estacas maticadas com
argamassa de cimento ou adobe, tijolos
queimados e blocos estabilizados de
solo-cimento.

Zona Norte

(Provincias de Nampula, Cabo
Delgado e Niassa)

Bambus, estacas espagadas com pedras
e maticadas com adobe, blocos de adobe,
tijolos queimados.

T TABELA DE MATERIAIS DE CONSTRUGAO USADOS NAS PAREDES 1
PROVINCIA BLOCOS MADEIRA EZINCO ADOBE CANICO PAUS MATICADOS OUTROS TOTAL
Niassa 14,0% 0,1% 76,4% 3,3% 5,6% 0,5% 311468
Cabo Delgado 7,4% 0,3% 14,0% 3,5% 74,4% 0,4% 386 346
Nampula 9,0% 0,5% 65,2% 3,7% 21,6% 0,1% 1016 455
Zambézia 15,6% 0,2% 56,7% 3,8% 23,4% 0,3% 1006 241
Tete 32,9% 0,4% 46,2% 0.7% 19.5% 0,4% 494 825
Manica 28,2% 0.2% 38,2% 3,3% 29.2% 0,9% 328131
Sofala 28,1% 0,0% 26,7% 10,9% 33,3% 1,0% 339013
Inhambane 21,4% 9.8% 2,4% 53,9% 11,0% 1.5% 316 044
Gaza 35,9% 1,2% 2,2%  40,6% 20,0% 0,2% 271125
Maputo Provincia 78,2% 1,2% 3.1% 14,9% 2,4% 0,3% 348 948
Maputo Cidade 94,1% 3,4% 0,1% 2,1% 0,3% 0,0% 237034
TOTALN 1329631 55612 1996 974 485340 1162795 25278 5055 630

! % do TOTAL 26,3% 1,1% 39,5% 9,6% 23,0% 0,5% 100 %




Com base no Perfil do Setor de Habitagdo,
& possivel observar que a maioria das
habitagdes de terra em Mogambique
sdo construidas por autoconstrugdo,
especialmente nas dreas rurais do Centro
e Norte do pais. Essas construgoes,
muitas vezes erquidas pelos proprios
100% de

eficdcia contra as diversas intempéries

moradores, ndo garantem
enfrentadas na regido. Entre as técnicas
mais predominantes de construgdo de
habitagdes de terra, destacam-se o pau a
pique e o tijolo de adobe. Essas técnicas,
embora amplamente utilizadas, podem
apresentar vulnerabilidades em termos de
durabilidade e resisténcia, especialmente
em condigdes climdticas extremas. Além
disso, é importante destacar que, devido
a diversos fatores, Mogambique ainda
enfrenta desafios significativos no que diz
respeito d construgdo em terra. A falta de
acesso a materiais de construgdo durdveis
e de qualidade é uma questdo premente,
especialmente em dreas mais remotas. A

infraestrutura logistica precdria e os altos

custos de importagcdo de maquinaria de
produgdo também dificultam o processo
de construgdo e a disponibilidade de

materiais adequados.

Outro ponto a considerar & a falta de
regulamentacgdo e padrées de construgdo
claros para construgdes de terra. Isso pode
levar a construgdes de baixa qualidade
e pouco durdveis, que ndo oferecem o
nivel de seguranga e conforto desejado
para os moradores. Em muitos casos, a
falta de assisténcia técnica e expertise
na construgdo em terra também contribui
para a perpetuagdo desses problemas.

Portanto, apesar do potencial das
técnicas de construgdo em terra em
Mogambique, ainda hd uma necessidade
urgente de investimento em infraestrutura,
capacitagdo técnica e desenvolvimento de
politicas para promover habitagcdes mais
sequras, durdveis e sustentdveis em todo

o pais.
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na Construgcao em Terra

“Muitos paises tém normas requladoras para a
construgdo em Terra Compactada, refletindo
a importdncia atribuida a essa tecnologia.
Lamentavelmente, Mogambique ndo estd
incluido nessa lista. No entanto, mesmo diante
da auséncia de regulamentagcdo especifica,
os arquitetos devem observar as normas de
seguranga contra eventos sismicos, ciclones,
inundagdes, incéndios e as regulamentagdes
urbanisticas em vigor no pais. A sequir, sdo
destacadas algumas das normas mais
relevantes para a construgdo em terra, conforme
apresentadas por F. Pacheco Torgal (2009) em

seu livro ‘Construgdo em Terra’.”

Autor

"Regulamentar a construgéo
em terra € garantir seguranca
e sustentabilidade para as
geracoes presentes e futuras.”

ESTADOS UNIDOS DA AMERICA

Regulamentos variam por zona do pais
Novo México tem regulamento estadual
para adobe e taipa desde 1991

ESPANHA

Documento de apoio em 1992 ("Bases
para el Disenoy Construccion con Tapial')
Construgdo em terra ndo regulamentada,
resultando em desafio

BRASIL

Norma Brasileira ABNT NBR 17014 - Taipal
de Pildo, Requisitos, Procedimentos e
Controle - Primeira Edigdo 06.012022

AUIEKS
Distribuigdo da construgdo em terra
pelo mundo. Fonte: shorturlat/fuTX

W




ALEMANHA

Primeiras regras técnicas em 1944 (DIN 18951)
"Lhmbau Regeln" desenvolvidas em 1997/1998
Amplamente aplicadas na Unido Europeia

ZIMBABWE

Especificagdo publicada em 2001,
adaptada de "Code of Practice for
Rammed Earth Structures”

AUSTRALIA

"Bulletin 5" publicado em 1952
Manual de construgdo em terra
Australiano em 2002
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NOVA ZELANDIA
NZS 42971998 - Engineering Design and Earth
Buildings

NZS 42981998~ Materials and Workmanship for
Earth Buildings

NZS 42991998 - Earth Buildings not Requiring
Specific Design

Regulamentagdio estruturada em trés partes
Estabelece critérios de desempenho, materiais
e construgdo

Aplicdvel conforme a altura dos edificios

Altura inferior a 3.3m: Alvenarias de taipa devem
atender & Especificagdo NZS 42981998

Altura entre 33m e 6,5m: Deve ser projetado de
acordo com a NZS 42971998
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Alemanha

As primeiras normas técnicas sobre
construgao em terra na Alemanha
remontam a 1944, mas foi apenas em
1951 que passaram a ser aplicadas
efetivamente, sob o cddigo DIN 18951.
Posteriormente, em 1997 e 1998, um
projeto da Fundagédo Alema para o
Ambiente elaborou um conjunto de
recomendagdes técnicas conhecidas
como ‘Lhmbau Regeln, que se
tornaram referéncia na Unido Europeia.
Em 2008, uma revisao dessas normas

foi aprovada e certificada pelos 6rgaos

europeus sediados em Bruxelas.

Australia

A Australia, assim como a Alemanha, foi
um dos primeiros paises a estabelecer
regulamentagao especifica para
a construgédo em terra. A primeira
publicagdo sobre o assunto ocorreu
em 1952 pela Commonwealth Scientific
and Industrial Research Organization
(CSIRO) sob o titulo ‘Bulletin 5, com
edi¢des subsequentes em 1976, 1981,
1987 € 1992. Em resposta a necessidade
de um documento mais abrangente
e atualizado, foi langado em 2002
o Manual de Construgdo em Terra
Australiano, que relne recomendagdes
sobre as melhores préaticas para essa

técnica construtiva.

Processo Cronolégico e
Surgimento da Regulamentacao

Nnternacional..

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Espanha

Em 1992, o Ministério dos Transportes

e Obras Publicas publicou um
documento destinado a auxiliar o
projeto e a construgdo de edificios
em terra, intitulado ‘Bases para el
Disefio y Construccion con Tapial
Este documento enfatiza a construgao
em embora também

taipa, faga

referéncia ao adobe. No entanto,
Delgado & Guerrero (2006) observam
que a construgdo em terra nado é
regulamentada na Espanha, o que
acarreta varias dificuldades, como
a necessidade de obter um seguro
para cobrir eventuais obras durante o

periodo de garantia legal de 10 anos.

Nova Zelandia

De acordo com Parreira (2007), na Nova Zelandia,
a regulamentagdo da construgdo em terra é
abrangente e esta estruturada em trés partes,
sendo considerada uma das mais completas
internacionalmente. Essa regulamentagdo possuli
forca legal e inclui os seguintes componentes:

1. NZS 42971998 - Engineering Design and Earth
Buildings: Este documento estabelece critérios
de desempenho em termos de durabilidade,
isolamento  térmico e

resisténcia, retracgao,

resisténcia ao fogo para edificios em terra.

2. NZS 42981998 - Materials and Workmanship for
Earth Buildings: Define as exigéncias em termos
de materiais e de mao-de-obra utilizados na
construgao de edificios em terra.

3. NZS 42991998 - Earth Buildings not Requiring
Specific Design: Este regulamento é aplicavel a
edificios com menos de 600m? (ou 300m? por
piso) e estabelece solugdes construtivas para
paredes, fundagdes e lintéis.



CONSTRUGAO EM TERRA.

3. NZS 42991998 - Earth Buildings
not Requiring Specific Design: Este
regulamento é aplicavel a edificios com
menos de 600m? (ou 300m? por piso)
e estabelece solugdes construtivas para

paredes, fundagdes e lintéis.

Na Nova Zelandia, a regulamentagao
varia de acordo com a altura dos
edificios. Edificios com altura inferior
a 3,3 metros nao necessitam de um
projecto especifico, mas as alvenarias de
taipa devem respeitar as especificacdes
da Especificagao NZS 42981998, Ja
os edificios com altura entre 3,3 e 6,5
metros devem ser projetados conforme
o estipulado na NZS 42971998 (Jaquin,
2008).

Estados Unidos

“Nos Estados Unidos, existem trés
regulamentos para o sector da
construcdo de edificios, que abordam
questdes especificas de acordo
com a regido do pais, como tornados
no Sudeste, vento e neve no Norte
e agdo sismica nos Estados do
QOeste. No entanto, nenhum desses
regulamentos abrange explicitamente a
construgdo em terra. Em alguns casos,
o regulamento referente a agédo sismica
tem sido aplicado para esse tipo de
construgao. E importante mencionar
que o estado do Novo México possui
um regulamento estadual para a
construgdo com adobe e taipa desde
1991. Esse regulamento inclui diretrizes
para a selegéo de solos, teor de dgua e
requisitos para métodos de construgao
e cofragem.”

Zimbabwe

Em 1992, o Ministério dos Transportes
e Obras Pudblicas publicou um
documento destinado a auxiliar o
projeto e a construgdo de edificios
em terra, intitulado ‘Bases para el
Disefio y Construccion con Tapial’. Este
documento enfatiza a construgdo em
taipa, embora também faga referéncia

ao adobe.

No entanto, Delgado & Guerrero (2006)
observam que a construgéo em terra
ndo é regulamentada na Espanha, o
que acarreta varias dificuldades, como
a necessidade de obter um seguro
para cobrir eventuais obras durante o

periodo de garantia legal de 10 anos.

Brasil

A publicagdo da Norma ABNT NBR
170142022 no dia 6 de janeiro de 2022
representa um marco histérico para a
construgao com terra no Brasil. Esta norma,
inédita no pais, estabelece os requisitos
e as condi¢cdes gerais para a execugao,
controle e aceitagao da taipa de pildo, uma
técnica milenar de construgdo com terra
batida.

Com a NBR 17014, o Brasil se junta a um
seleto grupo de paises que possuem
normas especificas para a construgao
com terra. Isso significa que a taipa de
pilédo agora é oficialmente reconhecida
como uma técnica de construgado segura e
confidvel, abrindo caminho para o seu uso
em larga escala em projetos de edificagdes
residenciais, comerciais e até mesmo
publicas.
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Terceiro
Capitulo.

As construgoes em terra tém uma longa
historia, com muitos edificios construidos
ha mais de 1000 anos ainda em pé nos
dias de hoje. Actualmente, a maioria dessas
construcoes estd localizada em dreas rurais
menos desenvolvidas, devido ao menor custo
do material em comparagdo com os materiais

de construgdo convencionais.

Com o crescente interesse por materiais
sustentdveis, a Terra Compactada (Taipa),
que é um dos materiais de terra mais comuns
usados no passado, esta atraindo a atengdio de

pesquisadores cientificos. O uso desse material

reduz a energia incorporada proveniente da
extracgdo, transporte e fabricagdo necessdria
para produzir um produto. Portanto, um dos
principios fundamentais do uso desse material
é criar uma construgdo ambientalmente
amigavel e contribuir para a visdo de um

mundo mais ecologico.

A durabilidade e a resisténcia da Terra
Compactada (Taipa) sdo aspectosimportantes
a serem considerados. Muitos exemplos
historicos ao redor do mundo sdo evidéncias
claras da durabilidade desse material quando

projetado e mantido adequadamente.
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HISTORIA

Como surgiu?

“A terra batida tem sido usada na construgdo
ha milhares de anos, com evidéncias de seu uso
que datam do periodo neolitico. Comumente
usada especialmente na China, a técnica

era aplicada aos monumentos antigos e a
arquitetura vernacular, com a Grande Muralha
da China utilizando a técnica. Embora o
interesse em taipa tenha diminuido no século
20, alguns continuam a defender seu uso hoje,
citando sua sustentabilidade em comparagdo
com os métodos de construgdo mais modernos.
Notavelmente, as estruturas de terra batida
usam materiais locais, o que significa que
possuem pouca energia incorporada e
produzem pouco desperdicio”.

Entre as diversas técnicas de construgdo
em terra existentes, como adobe, cob,
relva, terra estabilizada, betdo e terra
compactada, entre outras, este Trabalho de
Conclusdo de Curso (TCC) concentra-se

no uso da técnica de Terra Compactada.

Terra Compactada, também conhecida
como taipal em francés, pisé, € uma
técnica de construgdo antiga utilizada
para erguer estruturas a partir do solo,
mediante a compressdo de misturas

de argila e/ou areia e outros materiais,

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

como cimento. Esta € uma das técnicas
de construgdo monolitica em terra mais
reconhecidas globalmente, caracterizada
pela compactagdo de terra humida em
uma cofragem de madeira, conhecida
como taipal. Quando realizada com
tecnologia mecanizada, o processo atual
de Terra Compactada resulta em paredes
tdo resistentes quanto as de betdo, sendo
que a compactagdo reduz a retragdo das
paredes, minimizando a ocorréncia de

fissuras e rachaduras.

A técnica ancestral de Terra Compactada,
com origem no Vale do Rio Amarelo na
China por volta de 2000 a.C., mantém-se
em uso até os dias atuais, sendo empregada
na construgdo de paredes em residéncias
tradicionais em diversas partes do globo.
Por exemplo, pesquisas indicam que caixas
de terra e estruturas agricolas com mais
de um século de idade, encontradas no
leste da Bretanha, na Franga, permanecem
notavelmente bem preservadas, atestando
a durabilidade e eficdcia dessa técnica ao

longo do tempo. Além disso, renomados

Fonte: (Onitsuka et al., 2007),
(Minke, 2006)

- Sylvia Cook

‘A terra cormnpactada E a barreira de
vapor, a Terra Compactada E a barreira

dear- simples assim

Fig. 23 — Construgdo em Terra Compactada




TERRA COMPACTADA.

locais histéricos como o paldcio Alhambra,
em Granada, Espanha, os Tulou de Fujian
na China e a majestosa Grande Muralha
também foram erguidos com o uso da técnica
de terra batida, recebendo reconhecimento
internacional ao serem designados como
Patriménio Mundial pela UNESCO. No Japdo,
essa prdtica foi empregada na construgdo
de paredes defensivas ao redor de templos
e santudrios, como o “Abura-dobei” no
templo de Ryoan-ji em Kyoto, o “Oo-neribei”
no santudrio de Nishinomiya em Hyogo e o
“Oo-gaki” no histdrico templo Horyu-ji em
Nara. Estas estruturas, além de testemunhos
histdricos, sdo registradas como importantes
patrimoénios culturais pela Agéncia de
Assuntos Culturais do Japdo, destacando
a relev@ncia e a longevidade dessa técnica
construtiva ao redor do mundo. A construgdo

é uma parte importante do conceito de

desenvolvimento sustentdvel, uma vez que
grande quantidade de energia é utilizada
na fabricagdo e transporte de materiais.
De acordo com o Departamento do Meio
Ambiente do Reino Unido, os edificios
representam metade de toda a energia
consumida no mundo. Os principais objetivos
de um projeto de construgdo sdo atender ds
necessidades da geragdo atual. No entanto, o
processo de construgdotem acapacidade de
comprometer as necessidades das geragoes
futuras. Portanto, € importante, se os ideais
de desenvolvimento sustentdvel forem
sequidos, garantir que o uso dos recursos da
Terra para atender as necessidades desta
geragdo ndo comprometa as necessidades
das geragdes futuras (Glavinich, 2008).
Isso leva & ideia de construgdo ecoldgica e
construgdo verde. O termo construgdo verde
foi definido da seguinte forma (ASTM, 2006):
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A terra compactada Moderna!

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Atualmente, existem essencialmente dois tipos

de terra compactada: Terra Compactada

Estabilizada e Terra Compactada Nado

Estabilizada. Aquela feita apenas com argila é
chamada de terra compactada ndo estabilizada.
No que diz respeito & terra compactada moderna,
atualmente muitas sdo estabilizadas com um
agente ligante hidrdulico (cimento) para aumentar
seu desempenho.

A nivel interncacional, por exemplo, um grande
numero de casas modernas de terra compactada

foram construidas e estimadas em cerca de 25%

O método mais comum de estabilizagdo
é ainclusdo de 7% de cimento branco. No
caso de ndo ser realizada a estabilizagdo
do solo, é requerido um teor mais elevado

de argila e silte na terra, exigindo uma
selegdo mais criteriosa do solo e controle
da granulometria. Quanto & execugdo,

é recomendado que a construgdo seja
conduzida sob a supervisdo de um
especialista com experiéncia tanto tedrica
quanto prdtica na construgdo de taipa.

Fig. 25 - Construgéo em Terra Compactada

Estabilizada na Austrdlia
Fonte: Google

das novas habitagdes (H. Morris and R. Walker,
201). As principais razdes para a estabilizagdo
sdo limitar a sensibilidade deste material & erosdo
e aumentar sua resisténcia a compressdo. Na
verdade, a sustentabilidade da terra compactada
depende fortemente do clima e das chuvas.
Portanto, a necessidade de estabilizagdo varia de
uma regido para outra. No entanto, a estabilizagdo
da terra compactada aumenta significativamente
o custo da construgdo e a reciclagem do material
torna-se muitodificil. Muitosestudostémmostrado

que a terra compactada estabilizada aumenta a

energia incorporada (B. \V. Venkatarama Reddy et
al, 2010). (T. T. Bui, 2014).

A terra compactada moderna envolve
também o Pré-Fabricagdo de Painéis de
Terra Compactada. As paredes de terra pré-
fabricadas sdo normalmente produzidas em
moldes grandes, depois levantadas por gruas e
assentes em camas de argamassa de cal. A pré-
fabricagdo desses painéis pode ser feita no local

ou em oficinas.
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NOGOES BASICAS

da Terra Compactada

Terra Compactada

mistura + composigdo do solo

A terra compactada é uma composi¢do
de Areia (Solos que possuem 30% a 70%
de teor em argila em sua composigdo -
solos argilosos), Cascalho, Cimento (Se
a parede for diretamente exposta a Agua,
pode tornar-se saturada e colapsar, para
evitar isto, a terra deve ser “estabilizada”
adicionando cimento) e por fim dgqua (que
varia conforme o tipo de solo a usar).
Dependendo do projeto, a terra € sempre
especifica do local. Normalmente, é
necessdrio adicionar um ou outro & mistura.
A falta de padronizagdo dentro do campo da
construgdo com terra € uma desvantagem

quando comparada ao betdo (Martinez

A Construgao

Pré-fabricado, refor¢ada e isolada

A construgdo com terra compactada € uma
forma maci¢ca e monolitica de construgdo
com terra (Rohlen, Ziegert 2011). A mistura
& despejada em uma cofragem, semelhante
ao betdo, e

compactada  (prensada).

Os elementos acabados simplesmente
precisam secar e ndo requerem cozimento.
Isolamento e/ou reforgo podem ser
adicionados dentro da cofragem durante
o processo de compactagdo (consulte
o estudo de caso na pdgina 30). Devido
ao peso pesado dos elementos de Terra
Compactada, a construgdo no local ou a
pré-fabricagdo sdo preferiveis, minimizando

o transporte e as emissoes de CO2.

Aplicagéo

Uso correcto do material e as suas escalas

Os elementos de terra compactada
tém uma ampla gama de aplicagdes no
design, podendo ser utilizados em diversas
escalas e Desde

tipologias. paredes

verticais portantes até pisos, lajes e
telhados horizontais ndo portantes, a terra
compactada oferece versatilidade em
termos de design. Além disso, também pode
ser empregada na fabricagdo de mdveis,

incluindo escadas (Rauch, 2014).

O uso de painéis de argila ou elementos de
terra compactada ndo portantes apresenta
um grande potencial em termos de

escalabilidade.

6l

Qualidades Arquitectonicas

Seus beneficios

A terra é um recurso material
completamente reutilizdvel, acessivel
globalmente e baseado em fontes
bioldgicas.

A terra é um material flexivel que
possibilita multiplas formas de design
de edificios.

A argila cria climas internos sauddveis,
requlando a humidade como nenhum
outro material, além de ser ndo

inflamdvel e capaz de armazenar calor.
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Qual e e Como e o seu Processo Construtivo’

1.PreparagaodaTerra

Selecgdo da Terra: Este
procedimento de selecgdo e teste
da terra permite obter conclusdes
preliminares sobre o tipo de solo
disponivel no local de trabalho,
evitando assim a necessidade de
ensaios laboratoriais dispendiosos.
Os ensaios a sequir descritos
sdo adaptados de metodologias
utilizadas pelo grupo francés
CRAterre, conforme citado por
Eusébio (2001).

a) Avaliogdo visual da cor: A
presenca de matéria orgdnica
geralmente confere uma coloragdo
escura ao solo, visivel nas primeiras
camadas. Solos mais clarosindicam
a presenga de areias quartzosas
ou feldspdticas, enquanto solos

avermelhados podem conter

oOxidos de ferro.
b) Teste olfativo: Solos orgdnicos
odor

sdo identificados  pelo

caracteristico a humus, que se
intensifica com o aquecimento ou a

humidade do solo.

c) Sensagdo tdctil: Ao esfregar uma
amostra de solo entre as mdos, d
presenga de areia é notada pela
sua textura dspera, enquanto solos
com alto teor de argila apresentam
uma sensagdo pldstica ou viscosa

quando hdmidos.

d) Observagdo do brilho:
Ao cortar uma bola de solo
ligeiramente humida com uma

faca, uma superficie opaca indica
predomindncia de silte, enquanto

uma  superficie brilhante sugere

predomindncia de argila.

e) Teste de aderéncia: Ao tentar
penetrar uma espdtula na bola de
terra utilizada no teste de brilho,
a dificuldade de penetragdo e
a aderéncia a espdtula indicam
solo argiloso, enquanto facilidade
solo

de penetracdo indica

predominantemente arenoso.

f) Teste de sedimentagdo: Um
frasco com um litro de capacidade
& preenchido com solo até % do seu
volume e completado com dgua.
Apds agitagdo e repouso, mede-se
a espessura das camadas de
areia, silte e argila para andlise das

proporgdes no solo.

Fig. 27 - Teste da Terra Manual
Fonte: CRATerre
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Extracdo Da Terra

a) Método de Escavagdo Manual:

Esta abordagem envolve o uso
de ferramentas manuais simples,
frequentemente provenientes do setor

agricola ou da mineragdo, como pds,
enxadas, picaretas, barras de corvo e
ancinhos. A utilizagdo desse método
demanda uma quantidade significativa de
mdo-de-obra e é adequada apenas para
solos comuns, argilosos e arenosos, livres

de rochas.

b) Método de Escavagdo Mecanica:

Diversos equipamentos mecdnicos
podem ser empregados nesse método,
incluindo pd escavadora, entre outros.
A principal vantagem da utilizagdo de
meios mecdnicos € a rapidez na execugdo
do trabalho, permitindo a escavagdo
de grandes volumes de solo em curtos
periodos de tempo. Entretanto, essa
abordagem tende a encarecer o projeto,
uma vez que o aluguel dessas mdquinas
€ custoso, requer transporte em veiculos
apropriados e depende de mdo-de-obra

especializada para operd-las.

Fig. 29 — Método de Escavagdo Mecénica
Fonte: Google

Triagem Da Terra

No processo de construgdo de terra

compactada, € comum realizar a
peneiragdo do solo para garantir que
as particulas estejom dentro dos limites
recomendados. Geralmente, especifica-se
que o cascalho ndo deve exceder 10 a 20
mm, embora em alguns casos possam
ser utilizadas particulas maiores, até 50 a
100 mm. Grandes pedagos e pedregulhos
podem causar problemas no acabamento
da superficie, especialmente em dreas de
detalhes.

O solo local ou fornecido sem peneiramento

pode ser submetido a esse processo antes

Fig. 30 - Triagem da Terra
Fonte: Google

da mistura. A peneiragdo pode ser feita
manualmente para remover as maiores
particulas, e telas vibratérias também
podem ser utilizadas para uma separagdo
mais eficiente. Sequndo Minke (2000), telas
cilindricas montadas horizontalmente ou
em dngulo com malhas correspondentes ao
tamanho mdximo de grdo a ser descartado

sdo as mais eficazes.

Secagem

O solo deve ser compactado com a

quantidade adequada de humidade,

independentemente do  método de
compactagdo escolhido. E importante
adotar medidas para evitar O excesso
de humidade do solo armazenado
durante a chuva, e os solos devem secar
naturalmente ao ar livre, expostos ao sol,

conforme necessdario.
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2.Fundacoes

No processo de construgdo com terra
compactada, assim como em qualquer outra
técnica de construgdo com terra, é essencial
providenciar uma base impermeabilizada
elevadaacimado solo.Normalmente, utiliza-se
sapatas corridas para essa finalidade, as
quais garantem uma distribuicdo uniforme
das cargas no solo e impedem a capilaridade,
um fenébmeno natural em que a dgua do solo
penetra na base das paredes. Essas sapatas
podem ser construidas de forma convencional
ou utilizando uma mistura de argamassa e
pedras, oferecendo uma solugdo de baixo
custo. No método de terra compactada, ndo
€ necessdrio realizar sapatas isoladas, pois as
paredes sdo estruturais, ou seja, a construgdo
é monolitica, permitindo que os pilares
ou estacas planejados sejom instalados

diretamente na sapata corrida.

Fig. 31 - Preparagéo da
fundagdo em Betdo Ciclopico
Fonte: InsideOut School - ArchDaily
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3.Cofragem

Na construgdo de terra compactada, a
cofragem desempenha um papel crucial
como suporte tempordrio durante a
compactag¢do do solo. Assim como nas
cofragens de betdo, é essencial que a
cofragem tenha resisténcia, rigidez e
estabilidade adequadas para suportar
as pressdes durante a colocagdo,
compactagdo e desmontagem do solo.
A seleg¢do do sistema de moldagem
adequado € fundamental para cada
aplicagdo, uma vez que o tempo
dedicado a configuragdo, alinhamento
e remogdo das cofragens costuma ser
mais significativo do que o tempo gasto
no transporte e compactagdo da terra.
O sistema de moldagem mais comum,
conhecido como taipal, consiste em dois
painéis paralelos conectados entre si,
formando a estrutura para a criagdo da
taipa. Os taipais podem ser construidos
em segoOes individuais ou de forma
continua, utilizando uma variedade de

materiais, como painéis de madeira,

contraplacados ou metdlicos. Embora
a moldagem por segdes individuais
seja mais econdémica, ela pode resultar
em acabamentos menos precisos,
enquanto a moldagem continua oferece
maior produtividade e acabamentos
de melhor qualidade, embora exija
maior atengdo para evitar fissuragdo
devido & auséncia de juntas verticais. A
disposi¢gdo e quantidade de ancoragens
também afetam significativamente a
compactagdo e qualidade da parede,
sendo recomendado minimizar sua
aplicagdo ao minimo  necessdrio.
Além disso, a qualidade dos painéis
utilizados influencia diretamente na
textura e qualidade da superficie da
taipa, sendo importante evitar o uso
de painéis anteriormente empregados
na construgdo de estruturas de betdo,
devido a possibilidade de conter

residuos que prejudicam a aderéncia.
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Cofragem Tradicional

A construgdo tradicional de terra compactada utiliza
uma cofragem composta por pranchas de madeira
dispostas longitudinalmente e transversalmente,
formando um molde para a parede. A mistura de terra
compactada é colocada no molde e compactada
até cobri-lo completamente. Apds cada camada de
parede ser concluida, a cofragem é desmontada e
reposicionada para a proxima camada. Este método foi

amplamente utilizado em todo o mundo até a década

de 1960, quando os Estados Unidos introduziram o

uso de parafusos de ago para substituir as ripas de

armagdo de madeira.

tema de Cofragem para
les em Terra Compactada
Fonte: Google

Cofragem Moderna

Na construgdo moderna de terra
compactada, os elementos bdsicos da
cofragem incluem tdbuas industrializadas
feitas de materiais como ago, aluminio e
madeira, além de itens para amarras.
Parafusos de ago sdo usados para
lados  da

conectar os cofragem,

proporcionando rigidez e limitando a

deformagdo, embora deixem buracos
na parede que devem ser preenchidos
sistemas

posteriormente. Diversos

de cofragem, muito baseados em

65

modelos utilizados na construgdo de

betdo, sdo empregados atualmente
na construgdo com terra compactada.
Apds um ressurgimento no interesse pela
construgdo de terra compactada no final
do século XX, houve um grande avango
no desenvolvimento de sistemas de
cofragem mais sofisticados para melhorar
a eficiéncia e o controle de qualidade em

relagdo as formas tradicionais.
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4. Alvenarias

Conformagao e Compactagao

A terra deve ser vertida de forma homogénea
e a partir de uma altura moderada para evitar
a segregagdo das particulas e a concentragdo
dos agregados na superficie da cofragem. Apds
a sua colocagdo, a terra é espalhada utilizando
um ancinho e compactada. A compactagdo
pode ser realizada manualmente ou por meios
mecdnicos, sendo a compactagdo manual
adequada em contextos onde a mdo-de-obra
é abundante e em construgdes de pequena
escala, enquanto a compactagdo mecdnica é
mais comum em ambientes industrializados.
As camadas de terra sdo vertidas com uma
altura entre 10 a 15 cm e compactadas até
atingirem cerca de 1/3 da sua espessura. E
crucial que as camadas sejom compactadas
de forma uniforme ao longo de toda a extensdo,
prossequindo do centro em dire¢do as
extremidades. A aparéncia da parede de taipa

é determinada pelo processo de compactagdo,
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sendo que para obter linhas distintas entre as
camadas, estas devem ser completamente
compactadas antes da adigdo da camada
sequinte. Para nuances continuas na superficie
da parede, pode-se optar por ndo compactar
completamente antes de adicionar a camada
sequinte, permitindo a mistura entre as
camadas. A utilizagdo de terra de tonalidades
diferentes também pode proporcionar uma
aparéncia mais personalizada. A abertura
de vdos geralmente é realizada durante
a cofragem, incorporando diretamente os
modulos e sobrepondo-os com lintéis em terra
estabilizada e refor¢cada, ou materiais distintos
que oferegam suporte a secgdo da parede
sobre o vdo. Devido & sua maleabilidade
enquanto fresca, a taipa possibilita o ajuste das
faces dos vdos, bem como a execugdo direta
de aberturas menores nos paramentos.

Fig. 35 — Esquema de Compactadores

Automdticos e Manuais
Fonte: Google

AT
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5. Caixilharia (janelas e portas)
Instalagédo

Antes de proceder a execugdo
da viga de reforgo, € necessdrio
realizar a colocagdo prévia da
esquadria ou aros das Portas
e Janelas, de modo que o
betdo seja assente diretamente
sobre a madeira. O processo
de chumbar os aros deve ser

realizado nesta fase, antes

Para construir terra compactada
sobre portas ou janelas, foram
utilizados  diversas  solugdes

como: Lintéis em T projetados,

Lintéis suspensos, Lintel
com Armadura Integrada,
Encobrimento do Lintel,

Eliminagdo do Lintel e Ago
estrutural em “T”. A maior parte
destas solugdes sdo colocados

sobre a abertura durante a

da secagem das paredes e
vigas. Apds a conclusdo da
viga de reforco e com os aros
chumbados, prossegue-se com
a montagem das folhas das
portas, caixilhos das janelas e
todas as ferragens necessdrias
para o seu funcionamento

adequado.

compactagdo para suportar a
terra acima com a excepgdo de

uma.

Onde sdo necessdrios recuos
nas paredes, sdo colocadas
formas ou blocos na cofragem
configurada e o solo é colocado
e compactado ao redor deles
para produzir a abertura ou

forma necessdria na parede.

Fig. 36 - Eliminagdo do Lintel. Fonte: Autor

Eliminagdodo Lintel
A solugdo de omitir completamente os
lintéis € uma forma elegante de contornar o
problema apresentado pela sua construgdo.
As paredes consistem em painéis individuais,
que se encontram entre as aberturas. O papel
do lintel € atribuido ao tecto ou ao telhado,
nenhum dos quais é feito de terra. Isso facilita
o uso de elementos pré-fabricados, e permitiu

uma aparéncia descontinua e fragmentada.

Fig. 37 - Encobrimento do Lintel. Fonte: Autor

Encobrimento doLintel

Para aberturas maiores, quando a resisténcia
estrutural do ferro reforgado ndo € suficiente,
utiliza-se vigas de ago ou betdo armado,
correctamente dimensionadas. Esse sistema
permite que a terra compactada mantenha
continuidade visual na fachada, suspendendo
a camada de terra sobre elementos de
carga ocultos. Em janelas horizontais, lintéis
integrados e ocultos sdo ideais, mesmo que
isso torne o processo mais complexo, podendo

ser compactados junto com a parede.
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Fig. 38 - Lintel com Armadura Integrada. Fonte: Autor

Lintelcom Armadura Integrada
Se a abertura for pequena e o lintel for construido com
terra e visivelmente exposto, a armadura pode ser
diretamente compactada na parede. Esta € a forma
mais simples e acessivel de abertura, uma vez que a
armadura pode ser continuamente integrada numa
parede a medida que aumenta em altura. Além disso,
ndo hd necessidade de um engenheiro estrutural ajudar
a dimensionar o lintel. Para transferir a carga acima
das aberturas para as paredes, uma mistura reforgada
de terra e cal/cimento - que € melhor capaz de resistir
tanto as for¢as de compressdo quanto de tragdo - €

incorporada sobre os lintéis na forma de um arco.
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Fig. 39 - Lintel suspenso. Fonte: Autor

Lintel Suspenso
Outra solugdo para a construgdo de lintéis é suspender
um elemento de terra compactada de uma laje de betdo
ou de uma viga de anel ou coroamento no fim da parede.
Tanto o lintel de terra quanto as estribos que sequram
o elemento no lugar e o conectam com o componente
de carga sdo compactados juntamente com a parede.
Este método de construgdo é extremamente eficiente,
pois um elemento estrutural que seria necessdrio
de qualquer forma é usado para cobrir a abertura.
O acabamento da borda na parte inferior do lintel &
habilmente feito com uma chapa de metal, sobre a qual
os reforgos estruturais que se projetam na laje ou viga

de anel podem ser soldados diretamente.

Fig. 40 - Lintel exposto. Fonte: Autor

Lintel Exposto em outro material

Esta é a solugdo tradicional para um lintel na construgdo
de terra compactada. Tipicomente, uma viga de
madeira ou Betdo armado que é integrada na parede
e deixada exposta. Seu feito é rdstico, mas também
estd correlacionado com a tectdnica e os principios
de construgdo tanto da terra compactada quanto do

material do qual o lintel é fabricado.
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6.Pavimento e Cobertura

A escolha do tipo de pavimento e cobertura
a ser adotado varia conforme as premissas e
condicionantes do projeto, especialmente em
construgdes com terra compactada, onde a
prote¢do contra humidade é fundamental para

garantir durabilidade.

Em relagdo ao pavimento, é recomenddvel que
este esteja ligeiramente elevado, idealmente
sobre uma base drenante, para prevenir
que as dguas das chuvas alcancem a base
das paredes, evitando assim o acumulo de
humidade excessiva, que pode comprometer
a resisténcia mecdnica e causar erosdo.
Além disso, materiais impermedveis ou semi-
impermedveis, como um reboco de cal ou

uma camada de pedra compactada, podem

ser utilizados para aumentar a protegdo.

Quanto & cobertura, independentemente do
tipo selecionado, esta deve ser extensiva o
suficiente, com beirais projetados, para proteger

a parte superior das paredes da humidade.

Estudos comprovam que coberturas inclinadas
ou curvas, associadas a calhas para drenagem
eficiente, sdo especialmente eficazes em
reduzir o impacto direto da dgua sobre as
paredes. Outra solugdo recomendada é o uso
de materiais com propriedades térmicas que
reduzam a absor¢do de calor e evaporagdo
descontrolada, fatores que podem provocar
fissuras na superficie da terra compactada.
Além disso, uma barreira capilar na base das
paredes pode ser incorporada para minimizar a
subida da humidade por capilaridade.

Fig. 41-Patio Guapuruvu House / Estudio Piloti

Arquitetura | Building of the Year 2025
Fonte: Archidaily
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Porqué a Terra Compactada®
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1
2.
3.
4.
5.
6.
7.
8.

Aparéncia

Capacidade Estrutural (Compressdo)
Isolamento Térmico

Isolamento AcuUstico

Resisténcia ao fogo e aos Vermes
Durabilidade e Resisténcia @ Humidade
Baixo Impacto Ambiental a longo prazo

Disponibilidade e Custo

Aparéncia

A cor das paredes de Terra Compactada é
influenciada pela tonalidade da terra utilizada
e pelos agregados presentes. Durante o
processo de compactagdo, realizado camada
por camada, pode-se observar uma eventual
estratificagdo horizontal, contribuindo para
uma estética geralmente harmoniosa. A
inclus@o de materiais coloridos em diferentes
camadas possibilita a criagdo de efeitos
especiagis e a exposicdo de agregados.
Ademais, a incorporagdo de elementos
como pedras, objetos ou molduras em relevo
confere originalidade d&s paredes. Por fim,
acabamentos escovados sdo aplicados para
reduzir marcas de cofragem, evitando uma
aparéncia semelhante a do betdo.

Autor

Capacidade Estrutural (compressio)

A Terra Compactada € muito resistente a
esforgos de compressdo e pode ser usada
na construgdo de suporte de carga de
vdrios andares.

Pesquisas realizadas na Nova Zeldndia
demonstram que paredes monoliticas
de terra apresentam um desempenho
superior em condigdes de terremoto
quando comparadas a paredes construidas
com tijolos ou blocos separados. A Terra
Compactada pode ser preparada para obter
for¢as razoavelmente altas e ser reforgada
de maneira semelhante ao betdo, embora
o reforgo horizontal ndo seja recomendado
e o reforgo vertical excessivo possa causar
problemas de trincas.

‘Por meio da Arquitectura o
ser NuMmano recria © mundo,
transforma a terra em Histéria..,
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Isolamento AcUstico

Uma das melhores maneiras de isolar o som
¢ a massa monolitica, que a terra
compactada fornece muito bem. Possui
excelentes caracteristicas de reverberagdo
sonora e ndo gera 0Os ecos agressivos,
caracteristicos de muitos materiais de
parede convencionais.

Isolamento Térmico

A Terra Compactada possui alta densidade
e espessura, o que retarda a penetragdo
de calor ou frio, mantendo a temperatura
interna estdvel.

Em climas adequados, sua massa térmica
pode uniformizar variagdes de temperatura
por até 10 a 12 horas. Embora seja possivel
adicionar isolamento térmico, isso aumenta
custos e altera propriedades estruturais.
No entanto, proporciona excelente massa
térmica e isolamento, mantendo a aparéncia
e propriedades de baixa manutengdo da

Terra Compactada.

Resisténciaao Fogoeaos\VVermes

Uma parede de terra compactada
ndo contém componentes inflamdveis,
resultando em  excelente  resisténcia

ao fogo. Testes realizados pelo CSIRO
mostraram que uma parede de blocos de
terra compactada atingiu uma classificagdo
de resisténcia ao fogo de quase quatro
horas. Além disso, sua estrutura sodlida
ndo oferece espago para abrigar ou atrair
insetos, proporcionando alta resisténcia ao
atagque de vermes.

Durabiliadade e Resisténciaa Himidade

Uma parede de terra compactada
ndo contém componentes inflamdveis,
resultando em  excelente resisténcia

ao fogo. Testes realizados pelo CSIRO
mostraram que uma parede de blocos de
terra compactada atingiu uma classificagdo
de resisténcia ao fogo de quase quatro
horas. Além disso, sua estrutura solida
ndo oferece espago para abrigar ou atrair
insetos, proporcionando alta resisténcia ao
ataque de vermes.

Impacto Ambiental

A Terra Compactada tem impactos
de fabricagdo potencialmente baixos,
dependendo do teor de cimento e do grau
de fornecimento de material local. Os solos
locais podem frequentemente ser usados,
mas os materiais precisam ser testados
quanto a sua adequagdo.

A energia incorporada na construgdo da
terra compactada é baixa a moderada,
composta por agregados seleccionados
ligados a material cimenticio, a Terra
Compactada pode ser vista como uma
espécie de “betdo leve”.

Embora, em principio, seja um produto com
baixa emissdo de gases de efeito estufa, a
fabricagdo e transporte do cimento pode
aumentar significativamente as emissdes
gerais associadas & construgdo moderna
tipica de terra compactada.

Por exemplo, uma parede de terra batida
de 300 mm com 5% de teor de cimento
tem o equivalente a 15 mm de espessura
de cimento, equivalente a mais de 100 mm
de betdo (que compreende principalmente
areia e agregado).

Disponibilidade e Custo

Os materiais para terra compactada sdo
amplamente disponiveis, mas o transporte
de cimento e cofragem pode aumentar
os custos. Apesar das abordagens
proprietdrias garantirem consisténcia, elas
tém custos adicionais. Além de economizar
combustiveis fdsseis pela auséncia de
queima em sua produgdo, seu alto poder
de isolamento térmico reduz a necessidade
de climatizagdo artificial.

No entanto, a terra compactada
geralmente é mais econébmica que outros
materiais, economizando combustiveis
fosseis e reduzindo a necessidade de
climatizagdo. Sua raridade e natureza
especializada podem aumentar seu custo,
mas o controle de custos € possivel ao
projetar paredes simples. Embora a terra
compactada tradicional seja acessivel,
sua necessidade de mdo-de-obra humana
e uso de cofragem simples podem limitar
sua viabilidade.

7
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Propriedades da Terra Compactada ndo Estabilizada .

Summary Concrete & Rammed Earth pp.70-71
Fonte: Martinez Escobar, (2014)

PROPRIEDADES

Densidade

Resisténcia & Compressdo
Resisténcia & Tragdo

% de Retracdo

Periodo de Secagem
Condutividade Térmica
Capacidade Térmica
Tempo de Execugdio
CO2Incorporado

H TERRA COMPACTADA H

2,000 kg/m?
2-4N/mm?
04 N/mm?
05%-2%
20-30 dias
110 W/mK
1.0-15 kJ/kgK
10-20 h/m?
10kgCO,/ton

BETAO

2,350 kg/m?
17-30 N/mm?
2-4N/mm?
0,04%-0.08%
5-7 dias

2.30 W/mK

1.0 kJ/kgK
10h/m?3

137kg CO,/ton

|

L Fonte: Bennet 2010; Minke 2009; Réhlen, Ziegeret 2011.

Tabela 3 - Propriedades da Técnica no seu estado mais puro

OPORTUNIDADES | FORCAS

RECICLABILIDADE

A terra é completamente circular,
podendo ser transformada na sua
forma/matéria-prima original
indefinidaomente (Se o material
estiver ndo cozido e sem cimento
adicionado.)

ESTRUTURA

A terra compactada possui boa
resisténcia a compressdo e,
dependendo da estrutura/altura
do edificio, ndo necessita de
reforco.

A terra é resistente ao fogo, ndo
queima.

CONSTRUGAO

A terra compactada, seja pré-fab-
ricada ou no local, € uma técnica
simples, com baixos riscos e sem
aditivos quimicos prejudiciais e
com emissoes minimas de CO2.

CAPACIDADE TERMICA

A terra compactada possui alta
massa térmica, o que contribui
para o armazenamento térmico e
equilibrio das flutuagoes de
temperatura, mantendo-a fresca
no verdo e quente no inverno. O
calor move-se entre a superficie
da terra compactada e o interior a
uma taxa lenta, acompanhando o
ciclo didrio de aquecimento e
arrefecimento. A isolamento pode
ser integrado no processo de
compactagdo dos elementos e
cumprir as regqulamentacoes.

EROSAO/DURABILIDADE

A erosdo das superficies expostas
de terra pode ser calculada e
controlada através de diferentes
estratégiaos de design sem
aditivos.

FORMA

Ela pode ser curvada, angular e os
elementos pré-fabricados podem
ser cortados. As juntas podem ser
seladas usando a mesma mistura
de materiais.

ESTRUTURA

A terra compactada possui alta
massa térmica, o que contribui
para o armazenamento térmico e
equilibbrio das flutuagoes de
temperatura, mantendo-a fresca
no verdo e quente no inverno. O
calor move-se entre a superficie
da terra compactada e o interior a
uma taxa lenta, acompanhando o
ciclo didrio de aquecimento e
arrefecimento. A isolamento pode
ser integrado no processo de
compactagdo dos elementos e
cumprir as regulamentacoes.

CLIMAINTERIOR

O teor de argila nos elementos de
terra cria um clima interior
saudavel, requlando a humidade e
absorvendo e libertando
humidade para o espago. * Como
material de base biologica, a
argila ndo liberta quaisquer
produtos quimicos perigosos, pelo
contrdrio, foi comprovado que
absorve odores e cheiros.
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RECICLABILIDADE

O material de terra é ndo
renovavel, mas circular e existe
uma abunddncia do material. Se
cimento for adicionado, ndo pode
ser reciclado para a sua mistura

original.

EROSAO | DURABILIDADE

Como para todos os materiais
expostos em climas frios e humi-
dos, a dgua € uma ameaga. Os
elementos de Terra Compactada
devem ser protegidos com uma
fundagdo impermedvel e com um
beiral, ou elementos horizontais

controlando a erosao.

DESAFIOS | LIMITACOES

ESTRUTURA

Elementos de terra compactada
para construgdo de carga tém
grandes dimensdes e paredes
espessas, o que limitaria estrutu-
ras de carga de grande altura em

Terra Compactada.

Os elementos ndo tém uma
resisténcia a tragdo elevada e

ndo irdo vencer vdos sem suporte.

FORMA

Elementos de carga ditam
dimensoes e podem estar sujeitos
a retragdo durante o processo de

secagem.

Aberturas acima de janelas e
portas necessitam de estrutura
adicional e podem representar um

desafio de design.

CONSTRUGCAO

O processo de construgcdo de
edificios de terra compactada
pode ser intensivo em mado de

obra.

Deverd preferencialmente ser
realizado no local para minimizar
o transporte de elementos de

construcgdo pesados.

- O periodo de secagem apds
compactacdo também requer

mais tempo do que as técnica
normais de moldagem de betdo.

- Para todos os projetos
estruturais de terra, testes de
laboratério sobre a mistura de
terra do local sdo necessdrios
para minimizar a retragdo e
maximizar o desempenho do

material.

Em suma, a terra compactada ndo estabilizada oferece
uma alternativa vidvel e sustentdvel para a construgdo,
especialmente em regides onde os recursos sdo
abundantes e acessiveis. Sua simplicidade de produgdo
e baixo custo, juntamente com suas propriedades
térmicas e sustentdveis, a tornam uma escolha atraente
para uma variedade de projectos de construgdo. No
entanto, é importante reconhecer que sua durabilidade
e resisténcia podem ser limitadas em comparagdo
com materiais mais convencionais, onde, & possivel
perceber que a técnica em questdo, ndo possui grande
capacidade a Tracgdo nem a Flexdo comparado com o
material estrutural convencional que é o Betdo, como
uma forma de resolver este factor € explicado como a
implementagdo do cimento, o ago e isolamento térmico
conseguem fazer a diferen¢a, trazendo mais resisténcia
consequentemente mais durabilidade do préprio
material. especialmente em ambientes himidos ou
sujeitos a erosdo. Portanto, ao considerar a utilizagdo de
terra compactada ndo estabilizada, é essencial avaliar
cuidadosamente as condigdes locais e implementar
medidas adequadas de prote¢do e manutengdo para
garantir a integridade e longevidade das estruturas
construidas.
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APRIMORANDO A TERRA COMPACTADA ESTABILIZADA (SIREWALL).

- Autor

‘Como é que a tecnica Terra
Compactada pode vencer 0s
desafios contemporaneos”

Apds analisar todas as caracteristicas
da terra compactada, percebemos que
ao adicionar alguns produtos quimicos
a mistura, como cimento, melhoramos
algumas das propriedades da terra
compactada. Quando misturamos alguns
aditivos na construgdo de  terra
compactada, o resultado é conhecido como

Terra Compactada Estabilizada (TCE).

Existem vdrias vantagens em utilizar
cimento como estabilizante. Amostras
de solo ganham resisténcia a partir da

formagdo de uma matriz de gel de cimento

que une as particulas do solo e a ligagdo
nas particulas ativas na superficie, como
a argila presente no solo. Altos niveis de
estabilizagdo com cimento melhoram
o revestimento superficial e reduzem a
erosdo, do mesmo tempo gque aumentam
a influéncia considerdvel do cimento
na melhoria da resisténcia dos solos
vulnerdveis ao ataque de geada.

O cimento € normalmente utilizado
em proporgdes de 4% a 15%, mas as
prdticas mais comuns estdo entre 6% e
10%. Aumentar a quantidade de cimento

aumentard a resisténcia, mas tornard a

terra menos recicldvel.

Diversos estudos j& foram feitos para
melhorar as paredes de terra compactada,
especialmente em dreas sismicas. Minke
(2001) propds reforcar as paredes com
barras verticais ou bambu, conectando
a fundagcdo «aco topo da parede,
desencorajando o uso de reforgo horizontal
devido aos riscos de danos estruturais
e dificuldades na compactagdo. Essas
medidas visam garantir a seguranga dos

ocupantes durante os terremotos.



TERRA COMPACTADA.

Reforgo Estrutural com VVarées

Por que Reforco é Necessario?

Objectivo: Melhorar resisténcia a tragdo e a flexdo.

1. Estabilidade: Refor¢o é crucial para garantir estabilidade
estrutural, especialmente em situagdes de carga varidvel ou
eventos sismicos. As paredes de terra compactada, embora
naturalmente robustas, podem enfrentar desafios quando
sujeitas a cargas significativas ou a movimentos do solo. A
introdugdo de barras de ago na estrutura proporciona uma
base sdlida para resistir a tais for¢as externas, mantendo a
integridade da estrutura e garantindo sua estabilidade ao longo

do tempo.

2. Resisténcia Mecdnica Aprimorada: A inclusdo de barras de
ago contribui significativamente para melhorar a resisténcia
a tragdo das paredes de terra compactada. Enquanto a terra
compactada é excepcionalmente resistente d compressdo, ela
pode ser mais suscetivel a fissuras e rupturas sob tensdo. A
adicdo de reforgo de ago oferece suporte adicional, ajudando
a distribuir e dissipar as for¢as de tragdo ao longo da estrutura,
tornando-a mais resistente a cargas externas e deformagdes.
Além disso, o ago protege contra a degradag¢do causada por
intempéries, prolongando assim o tempo de vida Util da estrutura

e garantindo sua durabilidade a longo prazo.

Isolamento Térmico

A necessidade de isolar paredes de terra compactada surge
da importédncia de garantir o conforto térmico e a eficiéncia
energética das edificagdes. Isolar essas paredes € uma prdtica
fundamental para manter uma temperatura interna estdvel,
reduzir a perda de calor no inverno e minimizar o ganho de calor

no verdo.

Por que Isolar Paredes de Terra Compactada?

1. Conservagdo de Energia: O isolamento das paredes de
terra compactada ajuda a manter a temperatura interna do
edificio, reduzindo a necessidade de aquecimento no inverno
e refrigeragdo no verdo. Isso resulta em menor consumo de

energia e custos de operagdo mais baixos.

2. Conforto Térmico: Paredes bem isoladas proporcionam um
ambiente interno mais confortdvel, com temperaturas mais
estdveis e menos variagdes térmicas ao longo do dia e das

estagoes.

3. Protecdo contra Humidade: O isolamento adequado também
ajuda a proteger as paredes de terra compactada contra
danos causados pela humidade, prevenindo problemas como
infiltragdes e mofo, que podem comprometer a durabilidade e a

integridade estrutural da construgdo.

Fig. 43 — Aprimorando a Técnica de Terra Compact-
adaSharif Asiri - Owner / Designer (Asiri Designs)
Fonte: Ahttps://asiri-designs.com/resources-1/
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A nova composicac: TerraCompactada Estabilizada, Reforgada e Isolada (SIREWALL)...

A Terra

mistura + composig¢do do solo
A terra compactada é uma
composi¢cdo de Areia (Solos
que possuem 30% a 70% de teor
em argila em sua composig¢do -

solos argilosos).

O Cimento/Cal

Mistura
Se a parede for diretamente
exposta a dgua, pode tornar-se
saturada e colapsar. Para evitar
isto, a terra deve ser “estabilizada”

adicionando o Cimento.

AAgua

Quantidade Necessaria

A quantidade de dgua varia
conforme o tipo de solo a usar,
quanto mais argiloso for o solo,

maior a necessidade de dgua.

O Varaé

Seus beneficios
Reforco com barras verticais
como uma solugdo fundamental
para fortalecer estruturas em
terra compacta, garantindo sua

resisténcia e seguranga

O Poliestireno Extrudido

XPS

E  acrescentado entre as
paredes para melhorar a
eficiéncia  energética de

edificio
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Impermeabilizacao das Paredes e Fundagoes

As paredes de Terra Compactada podem molhar?

Uma preocupagdo comum que surge ao discutir o
potencial da construgdo em terra compactada é a
resisténcia a dgua. Composta por solos compactados,
a terra compactada é suscetivel a danos causados
pela dgua, especialmente em condigdes climdticas
himidas se a mistura ndo foi estabilizada com
cimento. Ao discutir a resisténcia ds intempéries da
terra compactada, é necessdrio reconhecer que
a maioria das construgdes em terra compactada
é realizada em climas relativamente secos, e que
construir com terra compactada em climas dmidos

requer um novo conjunto de regras.

Enguanto a terra compactada em si € uma técnica
antiga que remonta a milhares de anos em vdrios
continentes, a terra compactada estabilizada com
cimento (ou TCCE) é uma invengdo relativamente
nova que adiciona uma peguena quantidade
de cimento Portland & mistura para aumentar a
estabilidade e resisténcia da parede. Ainda ndo estd
Aprimorando a Técnica de Terra Compactada

Sharif Asiri - Owner / Designer (Asiri Designs)
Fonte: Ahttps://asiri-designs.com/resources-1/

claro quanto cimento deve ser usado, no entanto, uma
faixa comum parece estar entre 5% -8%. A adigdo de
cimento também aumenta a resisténcia a dgua, pois a
parede terd menos probabilidade de se deteriorar. No
entanto, tanto a terra compactada estabilizada com
cimento quanto a terra compactada ndo estabilizada
exigirdo impermeabilizagdo adicional para evitar
deterioragdo, absorgdo de dgua e a capilaridade da

humidade para o interior.

A estratégia mais comum em Africa para
impermeabilizar a terra compactada € usar um aditivo
quimico para evitar a absorg¢do de dgua, semelhante
ao que fariamos ao adicionar certos aditivos ao
betdo para alterar suas propriedades quimicas. Um
aditivo popular € um silano/siloxano a base de dgua,
o Vedante de Agua Dulux Brick Dressing, um produto
sul-africano projetado para estruturas de paredes de

tijolos.

Fig. 44 — Tinta Impermabilizante
DULUX Brick Dressing

Fonte: Dulux
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Impermeabilizagao nas Fundagoes de Terra Compactada

Falomos um pouco sobre capilaridade e
ascensdo nas proprias paredes, no entanto,
também precisamos evitar que a dgua
suba do betdo da base através da terra
compactada.

Apesar do aditivo repelente a dgqua, ainda é
uma boa ideia instalar uma camada a prova
de humidade na conexdo da base para evitar
que qualquer dgua potencialmente migre
através da parede, e em alguns locais, isso
pode ser exigido por cddigo. Semelhante a
instalagdo de uma junta de silicone entre
a placa de base tratada com pressdo e a
parede do vaso de pressdo em uma casa de
estrutura leve, € uma prdtica recomendada
fazer o mesmo aqui.
Umplanodedrenagemoumantadedrenagem

é talvez um dos detalhes mais importantes de

ACABAMENTO EM BETONILHA QUEIMADA 1:3

BETONILHA DE CIMENTO (NIVELAMENTO) BETAO DE LIMPEZA

LAJE DE BETAOARMADO 200 MM DE
ESPESSURA WATERSTOP)

TUBO GEODRENO PERFURADO (C/ GEOTEXTIL)

FUNDAGAO CORRIDA, EM BETAO ARMADO

BENTONITE IMPEREABILIZANTE (+JUNTA

SELANTE ELASTICO PERIMETRAL, EM

impermeabiliza¢gdo que pode implementarem
sua fundagdo, quer esteja usando betdo ou
terra compactada. Uma manta de drenagem
entre a parede do vaso e o aterro permitird
que a dgua drene facilmente para baixo e
longe da parede da fundagdo, impedindo
que a pressdo hidrostdtica empurre dgua
através de quaisquer rachaduras ou jungdes
e danifique sua parede de terra compactada.
Rachaduras de retragdo sdo relativamente
comuns, assim como pequenas fissuras
que podem aparecer ao longo do tempo.
Ndo € possivel evitar completamente que
isso acontega, razdo pela qual a melhor
estratégia € evitar que a dgua se acumule ao
redor dessas paredes desde o inicio

MANTA DE PROTECGAO

IMPERMEABILIZANTE EM MANTA ASFALTICA

ISOLADOR TERMICO E POLISTIRENO
EXTRUDIDO 100 MM

PEDRA DE ENROCAMENTO

MASTIQUE BETUMINOSO

REFORGO VERTICAL ESTRUTURAL VARAO 80

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

ISOLADOR TERMICO E POLISTIRENO EXTRUDIDO
100 MM

PAREDE EM TERRA COMPACTADA COM 250MM DE ESP.

IMPERMEABILIZACAO A BASE DE DULUX
BRICK DRESSING

REFORGO VERTICAL ESTRUTURAL VARAO 80

Fig. 45 — Detalhe de Fundagéo
Fonte: Autor



Como forma de verificar a eficdcia das
melhorias  adoptadas, é feita a sequir uma
andlise comparativa do desempenho térmico e
acustico entre diferentes sistemas construtivos é
fundamental para avaliar a eficdcia e viabilidade
de cada técnica na busca por ambientes mais
confortdveis e eficientes. Neste contexto, este
estudo se propde a examinar o desempenho
térmico e acustico da proposta de Terra
Compactada Estabilizada, Refor¢ada e Isolada,
em comparagdo com sistemas tradicionais
como o tijolo cerdmico e o bloco de cimento. Esta
comparagdo permitird identificar as vantagens
e desvantagens de cada sistema em termos
de isolamento térmico e acustico, contribuindo
para a selecdo de solugdes construtivas mais
adequadas as necessidades especificas de

cada projeto e contexto.
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Arg. Hassan Fathy (Egipto)

‘A arguitectura de tefra e um
futuro sustentavel para a
numManidade.”
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Parede de terra absorve
o calor lentamente e
mantém a temperatura

interna estavel

Ext.

CONSTRUGAO EM TERRA

Desempenho Térmico

Ext.

Parede de terra liberta o calor
absorvido durante o dia e

mantém a
interna estavel

Ext.

temperatura



TERRA COMPACTADA. - ANALISE COMPARATIVA

1. Transmitancia Térmica

A transmiténcia térmica é uma
medida da capacidade de um
material de transmitir o calor através
dele.

Formula:

Onde:

Bloco de Cimento

Terra Compactada

Tijolo Ceramico

8l
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2. Resisténcia Térmica

A resisténcia térmica é uma medida da oposi¢do
que um material oferece ao fluxo de calor. Em outras
palavras, é a quantidade de calor que é necessdria
para aumentar a temperatura de um material por
uma determinada quantidade, divid[do pela toxa de
fluxo de calor atraves do material.

Formula:

Onde:

Bloco de Cimento

Terra Compactada

Tijolo Ceramico
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3. Densidade do Fluxo de Calor

A densidade do fluxo de calor é uma medida Formula: Onde:

da quantidade de calor que flui através de uma

determinada drea em um determinado periodo

de tempo

|| | |

Bloco de Cimento

Terra Compactada

Tijolo Ceramico
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TRUCAO EM TERRA

Desempenho Acustico

Int.

Ext.

Int.

Ext.

Int.

Ext.
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1. Absorgao Sonora

A absorgdo sonora é uma propriedade dos materiais que
permite que eles absorvam parte do som que atinge sua
superficie. Essa absor¢do pode ser medida em termos
de coeficiente de absorg¢do sonora, que varia de “O a 1”,
onde “O” significa que o material reflete todo o som que
incide sobre ele e 1significa que o material absorve todo
0 som que incide sobre ele.

Bloco de Cimento

R=04

Tijolo Ceramico

R=03

Formula:

Onde:

Terra Compactada

85
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Nota Conclusiva.

Com estes resultados obtidos nos calculos,
pode-se concluir que os materiais
convencionais tem mais densidade do
fluxo de calor em relagdo aos materiais
alternativos propostos, isto significa que a
temperatura que o material convencional
conduz para o interior do edificio € maior em
relagdo ao calor conduzido pelo material

alternativo.

TERRA COMPACTADA

BLOCODE CIMENTO

BLOCODETIJOLO
CERAMICO

BLOCODECIMENTO

TERRA COMPACTADA

TIJOLO CERAMICO

DESEMPENHO
TERMICO

Transmitancia Térmica (U)

1,01 W/m3K)

1,0 W/(mM?3K)

1,25 W/(m3K)

ACUSTICO

DESEMPENHO

Resisténcia Térmica (R) 0,022 K/W Oj 48 K/W 0,0“ 9 K/W
Densidade de Fluxo de Calor (q) 909,09 W/m? 135,14 W/m? 105263 W/m?
Absorgao Sonora (a) 0,6 0,85 0,7

Grdfico 3 - Andlise Comparativa de Propriedades

Térmicas de Materiais de Construgc&o

Fonte: Autor

Tabela 4 - Tabela comparativa do Desempenho Acustico e Desempenho Térmico

ABSORGAO SONORA

BLOCODECIMENTO TERRACOMPACTADA  BLOCO DETIJOLO CERAMICO

Grdfico 4 - Capacidade de Absor¢cédo Acustica: Terra
Compactada vs Materiais Convencionais

Fonte: Autor

Fonte: Autor




TERRA COMPACTADA. - ANALISE COMPARATIVA

Comparagaoda
Resisténciaa Compressao.

A resisténcia d compressdo € uma propriedade crucial ao selecionar materiais
de construgdo, influenciando diretamente na durabilidade e estabilidade
das estruturas. Abaixo, apresentamos uma comparagdo das resisténcias a

compressdo de diversos materiais amplamente utilizados na construgdo civil:

Betdo Celular: Resisténcia média de 3,95 MPa, leve e isolante térmico.
Bloco de Cimento: Minimo de 4,5 MPa, atendendo normas de qualidade.
Bloco Cerdmico: Entre 1,5 MPa e 3,0 MPa, conforme normas.
Bloco Ecoldgico de Solocimento: Média de 3,76 MPa, sustentdvel e
resistente.
Adobe: Resisténcia de 0,574 MPa, tradicional e sustentdvel, porém com
baixa resisténcia.

. Terra Compactada Néo Estabilizada: \/aria conforme compactagdo e
solo.

. Terra Compactada Estabilizada (SIREWALL): Média de 2,5 a 4,0 MPaq,

com destaque pela estabilidade e isolamento térmico.

Essa comparagdo ilustra a diversidade de opgdes disponiveis na escolha de
materiais de construgdo, cada um com suas caracteristicas especificas de
resisténcia & compressdo. A selegdo adequada desses materiais € essencial

para garantir a sequranga e a durabilidade das estruturas construidas

Grdfico 5- Comparagéo da Resisténcia & Compressdo entre
Materiais Convencionais e Terra Compactada

Fonte: Autor

(MPa)

w

Bloco de
Cimento

Tjolo

ico  Ecologico

Adobe
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Equipamentos e Materiais....

300 kg de material de base
para estradas. Para esta
parede, foram utilizadas 3 cores
diferentes de material de base
para estradas.

50 kg de granito triturado/

poeira de pedreira;

1saco de cimento de 25 kqg.
Um rolo de pelicula
termorretrdtil ou rolo de DPM

para curar a sua parede.
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Carrinho de mdo

P&

Serra circular

Furadeira

Caixa de pregos de betdo

Martelo adicional

Espdtula

Martelo

Chave inglesa

Cinzel

Esquadro de construgdo

Compactador manual

m.

n.

O.

Nivel de bolha

Pé-de-cabra

P&



TESTAGEM DO MATERIAL.

Cofragem...

Material usado para a cofragem:

1. Painéis de contraplacado: placas de contraplacado
para construir a estrutura da cofragem.

2. Pegas de madeira dura de 50 mm (L) por 100 mm (C)
por (A) 1500 mm para fixar ao seu painel de contraplacado
como batentes de extremidade (Figura 1).

3. Pecas verticais de metal ou madeira de 1500 mm (A)
por 50 mm (C) por 100 mm (L) com encaixes.

4. \Jardes de ligagdo de 600 mm ou mais de comprimento.
5. Elementos horizontais de madeira ou metal de 50 mm
(L) por 100 mm (C) por 1000 mm (A).
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Montagem da Cofragem....

Esta € uma das partes mais cruciais do processo de
construgdo em taipa, pois, se a cofragem ndo estiver
perfeitamente alinhada, isso se refletird no resultado
final das paredes. Mesmo que a parede esteja
apenas 1 grau fora do alinhamento, essa pequena

diferenga serd perceptivel, e esse ndo € o objectivo.

Portanto, garantir que a cofragem esteja
perfeitamente reta é fundamental para a qualidade
final das paredes de taipa. Qualquer desalinhamento,
mesmo que minimo, serd visivel e comprometerd a

estética e a integridade da construgdo.

Fig. 57 — Processo de Fixagdo da Cofragem
Fonte: Autor
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Seleccao de Solos a serem Utilizados...

Para esta amostra de parede que estamos
a construir, utilizdmos 3 cores de solo
diferentes. Abaixo, verd 4 tipos diferentes
de agregados. Os materiais 1, 2 e 3 foram
usados como destaque na parede, e o 4°
material foi utilizado como um estabilizador
adicional para a parede. Abaixo, verd mais
detalhes sobre os tipos de caracteristicas a

serem observadas ao selecionar o seu solo.

Os materiais mencionados foram
selecionados com base nas  suas

caracteristicas especificas, que incluem:

Cor: Influencia a aparéncia estética final da
parede.

Textura e Granulometria: Afetom a
capacidade de compactagdo e d

resisténcia estrutural.

Composic¢do: A proporgdo de argila, areia
e cascalho, que determina a resisténcia a
compressdo e a durabilidade da parede.

Sequindo estas diretrizes, vocé poderd
escolher os solos e agregados adequados
para construir uma parede de taipa com as

propriedades desejadas.

Agregados: Materiais particulados, como areia, cascalho

ou brita, adicionados & mistura de solo para melhorar

suas propriedades estruturais.

Estabilizador: Substdncia como cimento, cal ou outros

aditivos que aumentam a resisténcia e durabilidade da

parede de taipa.

Cores de Solo: Referem-se as diferentes tonalidades de

solo utilizadas para dar um efeito estético a parede.
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Seleccao e Testagem de Solos a serem Utilizados...

Fig. 58 — Solo 1 encontrado no local
Fonte: Autor

Na escolha dos solos para
compactagdo, pode-se utilizar qualquer
material de base para estradas;

Deve-se evitar o solo superficial, uma
vez que este contém matéria orgdanica;
Oideal é escavar mais fundo para obter
solos livres de matéria orgdnica, uma
vez que estes contém componentes
adequados para a construgdo de uma

parede solida;

Fig. 59 — Solo 2 encontrado no local
Fonte: Autor

O material acima possui tamanhos de
pedras com bordas afiadas variando
entre 15-20mm e um teor elevado de

areia;

Este material €& excelente para a
construgdo de taipa estabilizada, pois
contribui para uma maior resisténcia a
compressdo e ajuda a manter a coesdo

do solo.

Fig. 60 — Areia Vermelha

Fonte: Autor
O material acima escolhido € mais rico
em argila e contém poucas pedras.
Para utilizar este material, € necessdrio
dilui-lo com areia de construgdo ou
com pd de granito/areia de pedreira

triturada.

Fig. 61 — Pedra Triturada
Fonte: Autor

Este material consiste em pedra
triturado e € usado em todas as
misturas para diluir os outros materiais,
atuando como um bom mecanismo de

travamento na mistura.




TESTAGEM DO MATERIAL.

Fig. 62 — Testagem dos Solos

Fonte: Autor

RESULTADO APOS 24H

Processo de
Testagem dos
4 quatro solos
escolhidos..

Argila
80%
——— Areia

80%

——— Pedras

80%

L+ Argila

30%

—— Areia+Pedras

70%

Argila
80%
—— Areia

80%

—  Pedras

80%

———— Areia

20%

———— o Pedras

80%
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A sele¢do do solo é também uma parte
crucial do processo de construgdo em taipa.
O solo que vocé selecionar determinard a
resisténcia a compressdo, o gradiente, a

textura e a cor da parede.

Selecdio do Solo:

Ao procurar solo, evitou-se a camada
superficial (topsoil), pois é rica em nutrientes
e ndo proporcionard a resisténcia a
compressdo necessdria para construir uma

parede de taipa.

Composigdo Ideal do Solo:

Para a mistura é aproximadamente 5-20% de
argila, 70-80% de areia e cascalho, e entdo
adicionar cimento ou outro estabilizador.
Serd necessdrio adicionar dgua a mistura,
mas ndo demasiada, pois se a mesma
estiver muito humida, ndo consequird ligar

adequadamente.
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« 16 Pas de Areia

« 2 Pasde Granito
Britado

« 1,5Pasde
Cimento

Foi agrupado o primeiro o
material da areia em um monte,
em seqguida, adicionado o
granito britado por cima e, por
ultimo, o cimento.

Mistura-se todos esses
materiais secos juntos com
a pa, até que esteja bem
combinado/homogéneo.

Depois que todos os seus
materiais se combinarem,
passou a hora de adicionar

agua.

N&o se adiciona muita aqua,
apenas um pouco & suficiente
para deixar a mistura humida.

Adicionamos um pouco de
agua de cada vez, misturamos
e continuamos repetindo esse
processo até que a mistura
esteja humida.

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Elalbboracao do Mix

A imagem acima que mostra
devidamente a consisténcia
de como a mistura deve ficar
quando esta apenas humida o
suficiente para compactacao.
Deve estar himida o suficiente
para que se possa passar a mao
e nenhuma parte da lama fique

nas Maos.
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Teste de Queda

Fig. 68 — Teste de Queda
Fonte: Google

A imagem acima demonstra como realizar o
teste. Deve pegar um pouco de material da
sua mistura e apertar na mdo firmemente
para criar uma bola, como mostrado na
figura 2 na imagem acima. Depois de criar
a bola, deve deixd-la cair de uma altura
de pelo menos a cintura. A sua bola deve
dispersar-se em torroes, conforme mostrado

na imagem circular na figura 3.

Este é um teste simples para ajudar a
determinar se a sua mistura estd pronta
para ser compactada e é algo que ainda
usamos hoje em obra. Este teste simples,
rdpido e eficaz pode ajudar a determinar se
a sua mistura estd demasiado humida ou

demasiado seca.

Aimagem demonstra a bola a cair da altura

da cintura.

Quando a bola cai ao chdo, ela deve
dispersar-se em torrdoes, conforme

demonstrado na imagem.

Para testar se a sua mistura estd
demasiado humida, repita os passos 3
e 4.

97

Se a sua mistura estiver demasiado

humida, quando atinge o chdo,
ndo se dispersard em torrdes, mas
permanecerd mais ou Menos como
uma bola. Isto significa que a sua
mistura  estd demasiado  humida.
E aconselhdvel fazer uma mistura
completamente nova. Se a sua mistura
estiver demasiado humida, quando
atinge o chdo, ndo se dispersard em
torrées, mas permanecerd mais ou
menos como uma bola. Isto significa
que a sua mistura estd demasiado
humida. E aconselhdvel fazer uma

mistura comp[eto mente nova.
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Elalboracao da Compactacao da Terra

Depois de ter a mistura estd pronta, € hora de compactar a
mistura. Nesta fase, é bom verificar novamente se a cofragem
estd firme, recta e sobre uma boa fundag¢do. No caso de se
compactar sobre uma fundagdo de betdo, pode borrifar um
pouco de dgua na fundagdo para que, quando estiver pronto
para despejar a primeira carga da mistura, esta adira ao

betdo.

Para a compactagdo, precisard de algo para compactar o
solo. Normalmente usamos um tubo de metal com uma placa
soldada na parte inferior, mas pode usar qualquer coisa

semelhante que seja sdlida.

No que diz respeito O compactagdo da sua mistura,
essencialmente, este € o processo de adicionar camadas,
despejando a mistura na cofragem e compactando-a até
40-50% do seu volume inicial. Este processo é repetido
até chegar ao topo da cofragem. Aqui, foram adicionadas
diferentes camadas de cor d parede, utilizando materiais de

cores diferentes e compactando uma camada sobre a outra.

Foram utilizados compactadores manuais, pois nos
permitiu controlar a compactagdo e criar padroes,
como ondas e camadas. Compactadores manuais ndo
requerem nenhum compressor ou qualquer fonte de
energia, tornando assim o processo de construgdo global

mais econdbmico e sustentdvel.

Com a cofragem pronta e a mistura preparada, € chegada
a hora de compactar. Antes de se fazer o primeiro
“despejo”, € necessdrio borrifar um pouco de dgua na
base onde estard assente a cofragem/sobre a fundagdo
de betdo; isso € para que a parede de terra compactada

pPOSSA Se unir Ao Piso.
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Cuidados ater no processo de compactacao

Fig. 75 — Areia no chéo com diversas cores
Fonte: Google

Ao despejar a mistura, deve se certificar que se despejar
contra os lados da cofragem. Isso permitird que as
particulas maiores e pedregosas da mistura fiquem na
parte externa da parede.

Depois de despejar a mistura, deve se certificar de
compactar primeiro a parte externa e depois va
compactando o centro. Ao compactar, o objectivo é reduzir
o volume da sua mistura para quase a metade do que foi
despejado. O objetivo aqui € comprimir completamente
o solo para que ndo haja buracos ou bolsas na mistura.
Quando continuar com compactagdo e o solo estiver
completamente comprimido, vocé sentird que a terra se
tornou extremamente dura.

Quando estiver satisfeito com a compactagdo, vocé
pode despejar a proxima camada, que pode ter uma cor
diferente para criar um design agradadvel. Esse processo é
repetido até chegar ao topo da cofragem.

Agora que compactou até ao topo, deve usar o raspador
para passar levemente sobre a superficie, removendo
qualquer material solto. Qualquer material solto pode ser
compactado no topo da sua cofragem.

Agora que compactou até ao topo, deve deixar a parede

na cofragem por pelo menos 24 horas antes de remové-la.

Fig. 76 — Processo de Compactagdo da Parede

Fonte: Autor
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Remocao do Molde + Tempo de Cura da Parede

Agora que a parede de terra compactada
estabilizada estd pronta e foi deixada nas
formas por pelo menos 24 horas, € hora de
remover a cofragem.

Deve ter cuidado ao remover as formas,

Fig. 77 = Processo de Remogéo da Cofragem
Fonte: Autor

pois nesta fase a parede comecgou a curar.
Processo de remogdo cuidadosa e
cautelosa da cofragem da Parede de
Ensaio, pois, a parede j& havia iniciado o
seu processo de cura.
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Remocao do Molde + Tempo de Cura da Parede

Deixar a parede secar ao ar por algumas completamente por mais 2 semanas antes

horas antes de envolvé-la em filme pldstico  de aplicar o selante.
ou saco ilustrado na imagem para curar por

14-21 dias.
Apods o periodo de curaq, serd feita remocdo  Dressing) a parede.

do pldstico ou saco e deixar a parede secar

Por fim, aplicagdo do selante (Dulux Brick

Fig. 78 — Preparagéo para a cura da parede Fig. 79 — Selante usado na parede de Terra Compactada
Fonte: Autor Fonte: Autor
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61, I,

LEGENDA

1. Viga de ligagdo em betdo armado
(opcional para o estudo)

2. Impermeabilizagdo & base de Dulux
Brick Dressing

3. Parede em Terra Compactada com

1,00

250mm de espessura.
4. \Jiga (Cinta)

Ensaion®

y 150 |,
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250

61, I

LEGENDA

1. Viga de ligagdo em betdo armado
(opcional para o estudo)

2. Impermeabilizagdo & base de Dulux
Brick Dressing

3. Parede em Terra Compactada com

1,100

150mm de espessura.
4. Reforgo estrutural Vardo 8&

5. Viga para fixagdo da parede

Ensaion®

CORTE
1:10

, 150 |,
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CentroHakumana

Localizagdo: Chamanculo C, Maputo,
Mogambique
Entidade Responsdvel: Associagdo Comunitdria

para o Desenvolvimento do Chamanculo C

Projeto  Bom Samaritano desenvolvido pela
Conferéncia de Religiosos e Religiosas de
Mogambique.

Objetivo: Oferecer servicos de ag¢do social &
comunidade local em resposta & preocupante
realidade do HIV-SIDA no pais.

Servigos  oferecidos:  Informagdo, formagdo,
orientagdo, assessoria, integragdo social e pesquisa
relacionada ao HIV-SIDA.

Hakumana é o centro que abriga esses servigos.
Composigdo espacial variada do centro para
desempenhar diferentes fungdes.

Espagcos exteriores desempenham um papel
importante como extensdo dos espagos internos e

pontos de encontro para diversas atividades.

CASOS DE ESTUDO - NACIONAIS

Associagao Kutenga

Localizagdo: Kamaxaquene — Av. Milagre
Mabote, Maputo - Mogambique

Entidade Responsdvel: Associagdo Kutenga

Localizada em Maputo, Kamaxaquene, bairro
Maxaquene B, Av. Milagre Mabote, proximo ao
Comando do distrito Kamaxaquene.

KUTENGA € uma Organizagdo da sociedade Civil
baseada no voluntariado.

Seu foco é promover a salde e a educagdo
da comunidade, com énfase nos direitos dos
adolescentes e jovens.

Objetivos  incluem combate e prevengdo
da delinquéncia juvenil, disseminagdo de
informacgdes sobre doengas endémicas e melhoria
das condigdes de vida das familias carentes,

especialmente a camada jovem.
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ASSCODECHA

Localizagdo: Maxagquene C, Maputo, Mogambique
Entidade responsdvel: Conferéncia de Religiosos

e Religiosas de Mogambique

Associagdo Comunitdria para o Desenvolvimento
do Chamanculo C.

Objetivos: Resolver problemas ligados a pobreza
urbana e auxiliar familias vulnerdveis de forma
participativa e sustentdvel.

Acdes desenvolvidas visam estimular a integragdo
na sociedade e melhorar as condigdes de vida
socioecondmicas e culturais, especialmente
para mulheres, criangas, jovens e pessoas com
deficiéncia.

Centro comunitdrio resultante da adaptagdo de
edificios j& existentes.

Destaque para a relagdo entre o pdtio central e os
ambientes internos, criando um “ponto de encontro”

central no edificio.
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Academia GiHMove

Localizagdo: Nampula, Mogambique O edificio ndo é um centro comunitdrio, mas uma academia de educagdo.
Arquitecto: Paz Braga, ROOTSTUDIO Tem semelhangas em composi¢do espacial e processos construtivos com
Ano: 2019

, um centro comunitdrio. Objetivos do edificio: ser um simbolo de lideranga das
Estado: Construido A )

mulheres, uma referéncia global, e um centro para a criagdo de conhecimento.
Deve inspirar e servir como referéncia em inovacgdo, sustentabilidade e
valorizagdo de recursos locais. Projeto desenvolvido para destacar o impacto

social dos programas da Academia Girl Move.

Fig. 91 - Academia Girl Move Fig. 92 — Academia Girl Move

Fonte: Archidlaily Fonte: Archiclaily
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Fig. 93 — Academia Girl Move Fig. 94 — Academia Girl Move
Fonte: Archidaily Fonte: Archidaily
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C.Comunitariode Manica

Locadlizagdio: Manica, Mogambique
Arquitecto: Alina Jeronimo + Paulo Carneiro
Ano: 2013

Estado: Construido

O edificio se integra na paisagem, inspirado na arquitetura
vernacular local.

Paredes vermelhas de terra sdo utilizadas, absorvendo e
transmitindo humidade para aumentar o conforto interior e
evitar o uso de ar condicionado.

Técnicas artesanais com bambu sdo adotadas, melhorando
tecnologias tradicionais para atender as necessidades de
conforto e durabilidade modernas.

O projeto se destaca pelos processos que envolveram a

comunidade em seu desenvolvimento.

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO
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Patio Guapuruvu House
Estudio Piloti Arquitetura

Locadlizagdo: Camanducaia, Brasil
Arquitectos: Estudio Piloti Arquitetura
Area: 210 m?

Ano: 2022

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

A casa possui um sistema construtivo que prioriza a rapidez, baixo custo e
compreensdo pelos construtores locais, com paredes de Terra Compactada
apoiadas em baldrame de betdo e pisos de betdo polido sobre isolamento térmico.
Os edificios principais tém cobertura de telhas metdlicas e paredes de taipa/terra
compactada, enquanto o galpdo utiliza laje painel e estrutura de betdo aparente.
O tratamento de esgoto & ecoldgico, com uma bacia de evapotranspiragdo e
bananeiras. O projeto visa reduzir o impacto na paisagem, aproveitando o solo

da terraplanagem e utilizando materiais simples, deixados em seu estado bruto.
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Macha Village C.Center

Localizagdo: BAIYIN, CHINA
Arquitecto: Oneartharch architect
Ano: 2016

Estado: Construido

Nos ultimos anos, devido & percepgdo de que a tecnologia
baseada em terra é “perigosa” e representa “pobreza”, muitas
casas de terra foram abandonadas em favor de construgdes
convencionais com betdo e tijolos cozidos.

Um centro de atividades foi construido em uma encosta com
uma vista deslumbrante e inclui um pdtio aberto e quatro
casas de terra independentes para vdrias finalidades.

A construgdo envolveu a participagdo de cerca de dez
moradores locais e aproximadamente cem voluntdrios de
vdrias origens.

Os moradores locais tém uma ligagdo histérica as casas
de terra, mas essa identidade cultural enfraqueceu com a

modernizagdo, e agora estd ressurgindo.

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO
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Zhengzhou Jianye Football
Town Tourist Center

Localizagdo: ZHENGZHOU, CHINA
Arquitecto: SHUISHI

Ano: 2019

Estado: Construido

O design arquiteténico se inspira na forma da paisagem
local de depdsitos de loess e na aparéncia de colinas
continuas crescendo a partir da plataforma de loess.

O design de perfil baixo se integra ao ambiente,
demonstrando respeito pelo local.

O Centro Turistico de Zhengzhou Jianye Football Town
é o edificio de terra compactada construida a mdo
mais alto do mundo.

Combina fungdes arquitetdnicas, caracteristicas naturais,
cultura regional e estética contempordnea.

E uma forma ousada de unir técnicas arquiteténicas
tradicionais com técnicas de construg¢do contempordneas.
Aintegragdo do edificio com o ambiente cria uma sensagdo
de poder que vem da paisagem amarela mdgica e da

natureza grandiosa.
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Fig. 110 — Zhengzhou Jianye Football Town Tourist Center

Fonte: Archidaily
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INTRODUGAO

“Trata-se de uma iniciativa da Associagdo de
Desenvolver Esperanga, ADE, e parceiros, levada

a cabo no dmbito dos trabalhos de recolha e
reciclagem de residuos sdlidos que a Associagdo
tem vindo a realiza em Maputo. A presidente da
ADE, Maria Rachide, explicou & Rddio Mogambique
que a ideia é consciencializar as comunidades
mogambicanas sobre a importdncia do
reaproveitamento e reciclagem de residuos solidos.
A cerimédnia de langamento da primeira garrafa foi
testemunhada por gestores do Conselho Municipal
de Maputo, comunidade de Katembe, entre outros
convidados, que aplaudiram a iniciativa. O vereador
do distrito municipal de Katembe, Antdnio Tovela.
reconheceu a importdncia do trabalho da ADE

e disse que a iniciativa é um exemplo claro de
transformagdo de residuos sdlidos, em iniciativas
para o beneficio da sociedade”.

Esperangca

Apesar de o trabalho estar
enquadrado na linha temdtica de
Tecnologias, necessidade de
um modelo (projecto) para
explicar como a tecnologia da
Terra Compactada € aplicada na
construcdo de Centro Comunitdrio
em Katembe.

cri

Fig. 111 = Inicio da construgéo do Centro

Comunitdrio em garrafas de vidro
Fonte: Facebook

A crescente preocupagdo com o meio ambiente
tem impulsionado iniciativas inovadoras em todo
o mundo, visando a promogdo da sustentabilidade
e a conscientizagdo ambiental nas comunidades.
Um exemplo notdvel dessa tendéncia € o Centro
Comunitdrio construido em 2018 pela Associagdo
de Desenvolver Esperanca (ADE) no Distrito
Municipal de Katembe, em Maputo, utilizando
garrafasdevidrorecicladas. Estainiciativa pioneira
ndo s6 demonstrou a viabilidade da reutilizagdo
de materiais reciclados na construgdo civil,
mas também destacou o potencial dos projetos

comunitdrios para promover o desenvolvimento

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

local e a educagdo ambiental.

Inspirado por esse exemplo de sucesso, propde-se
neste trabalho a elaboragdo de um novo Centro
Comunitdrio no mesmo bairro de Guachene, em
Katembe, utilizando uma técnica alternativa e
igualmente sustentdvel: a construgdo em Terra
Compactada. Esta técnica, que tem ganhado
reconhecimento global por sua eficiéncia, baixo
custo e minimos impactos ambientais, oferece
uma oportunidade Unica para expandir as
iniciativas comunitdrias e beneficiar um ndmero

ainda maior de pessoas na regido.



PROPOSTA DE PROJECTO.

Em resposta ao agravamento das condigdes de
vulnerabilidade em territérios mogambicanos,
foi concebida a Estratégia Nacional de
(ENssB) 2016-
2024, como parte integrante do Programa
do Governo 2015-2019. Este

programa governamental estabeleceu como

Seguranga Social Bdsica

Quingquenal

uma de suas principais prioridades a garantia

da assisténcia e integragdo social das pessoas

Apesar dos esforgcos e das estratégias

delineadas, persistem desafios significativos na
realizagdo efetiva das metas propostas, como
estudos

evidenciado por governamentais

que revelam problemas continuos de
vulnerabilidade e baixa resiliéncia em vdrias
comunidades, especialmente quando
consideradas diferentes faixas etdrias. A seguir

sdo ilustrados principais desafios identificados

em situagdo de pobreza e vulnerabilidade. pelo governo mogambicano, destacando
Gravidez e Idade Escol a
Primeira Infancia ade Escolar Juventude Adultos 3?Idade
Ingresso atrasado Desemprego Per e Capacidade

e abandono precoce;

Desnutrigao cronica,

rabalho i

Casamento infantile
gravidez
Vulnerabilidade

entuada

De criangas orf Ou vivendo

a/rendi o,

Sazonal nas produ

Isolamento e de; GaC
Custos Medicinais elevados.

Tabela de Problemas Segundo a Faixa Etaria

| Problemdticc
Fo cinio M
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a necessidade continua de abordagens
inovadoras e colaborativas para enfrentar
essas questdes prementes de desenvolvimento

social e econémico.

Mediante estes problemas € notdvel a
incapacidade financeira e técnico-cientifica do
governoMogambicano de lidarcomos mesmos,
resultando isto no crescente surgimento de
organizagdes ndo governamentais no  pais
com a intengdo de servir como suporte das
comunidades, no entanto ds intervengoes
nem sempre tem o suporte técnico adequado,

devido a limitagdes financeiras.

Resultando isto numa rdpida degradagdo da
intervencdo, pela falta de conscientizagdo
das comunidades afectadas para a devida
interagdo com os meios disponibilizados,
bem como pela falta de exemplos de boas
prdticas de intervengdo disponiveis para as

comunidades em geral.

Tabela 5 - Problemas mais comuns segundo a faixa etdria.
Fonte: Problemdtica sobre espagos comunitdrios. Elcinio Mussane
(2021), UEM-FAPF
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Conceito, Caracteristicas e Contexto
Mocgambicano...

E uma estrutura polivalente onde se desenvolvem
servigos e actividades que, de uma forma
articulada, tendem a constituir um polo de
animagdo com vista a prevengdo de problemas
sociais e a definicdo de um projecto de
desenvolvimento local, colectivamente assumido.

((Catarina de Jesus Bomfim)

Concepcgao

A concepgdo de um espago desta

natureza tem como bases o0s

seguintes pressupostos:
Conhecimento  global  da

realidade

Integragdo

Parceria

Actividades Realizadas

—_

Planeamento Familiar;
Sensibilizagdo Domicilidria;
Palestras;

Cursos Técnico-profissionais;

Visitas de apoio e de buscas;

Reforgo Escolar;

Alfabetizagdo;

00N OO H NN

Saude sexual e reprodutiva;
10. Recolha de Lixo.

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Funcionalidade

A concepgdo de um espago desta

natureza tem como bases o0s

seguintes pressupostos:
Conhecimento  global da

realidade

Integragdo

Parceria

Aconselhamento e Testagem de Saude;

Contexto Mogambicano

Estes surgem na sua maioria apartir
de iniciativas levadas a cabo por
organizagdes que tém como principal
objectivo de desenvolver acgdes voltadas
ao desenvolvimento comunitdrio e
combate os diversos desafios sociais nho

contexto em que se inserem.
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‘O espago comunitario ¢ espago publico nzo
sdo sinbnimos. Citado por (Machado, 2009)
Um espago comunitario € um espago onde
todos 0s que pertencern a uma comunidade
especifica, tem oportunidade de suporte aos
seus problemas ou preocupacgoes’.
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AREA DE o
Intervencao

Olugar-9.656 m?

A drea de intervengdo estd concreta-
mente localizada no Bairro de Guaxeni,
no Munincipio de Katembe, na Provin-
cia de Maputo.

Fig. 114 — Implantagéo Geral

Fonte: Autor (Arquivo Pessoal)
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PRINICIPIOS PROJECTUAIS

A forma concéntrica resultante evoca imagens
de arquitetura comunitdria arquetipica, tal como

pode ser encontrada em todo o mundo.

o A

[ A g

Interactividade

Os diferentes pavilhdes sdo conectados pela
parede posterior compartilhada. Este serpenteia
como elemento de unido ao longo do conjunto de
de edificios definindo assim um pdtio central claro.
Garantir a simplicidade estrutural e técnica
através de um desenvolvimento sequencial dos

edificios ao redor do pdtio.

Flexibilidade Espacial

Criagdo de travessias que melhorem a mobilidade
pedonal ao longo dos pavilhdes, respeitando os fluxos
naturais que jd existem no local, e ajudando cada
espago a desempenharem as suas fungdes com

maior eficdcia.

\ /

1
@.
Identidade Visual

Criagdo de elementos estético-visuais que
estabelegcam uma relagdo muito forte com os maiores
usudrios do espago, que sdo os jovens, criando neles
um sentimento de pertenga e evitando a vandalizagdo

da proposta.
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Permeabilidade Visual e Acessibilidade

Criagdo de uma relagdo visual forte entre os variados
pontos do centro, para aumentar a sensagdo de
seguranga e de apropriagdo do espago. Permitindo

desta forma também maior interagdo entre os pontos.

Convivio Colectivo de Faixas etarias

Tirar partido de foéruns de encontro entre vdrias
pessods, para conversas, pequendas reunioes e outros
pequenos eventos soécio-culturais, para trazer mais

vida ao centro.
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CENTRO COMUNITARIO

Programa Espacial

De modo a ter uma ideia clara do sobre
os aspectos a serem considerados na
concepgao de um programa espacial para
o objecto em desenvolvimento segue-se
o processo de andlise e construgdao do
programa espacial do mesmo, que tem
como etapas:

Standard dos Centros
Comunitarios pelo mundo;

Programa actual dos Centros
Comunitarios locais ajustados;

Programa Preliminar
e Final adoptado

Ilagoes

Através da anélise feita sobre estes centros é
possivel estabelecer as caracteristicas espaciais e
perceber quais os padrées utilizacao predominantes

para cada um dos grupos funcionais.

TIPO DE
ACTIVIDADE
(REFERENCIAS)
ORGANOGRAMA UTILIZADORES &
FUNCIONAL DIMENSIONAMENTO
(REFERENCIAS) (COMUNIDADE)
EI
o I
e - - = S ~N
(@) Z 4
1 V2 \
3 , :
— /
> § Centro Comunitdrio
|
\ KWACHA
»
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« Coordenagdo e gestdo e Atendimento ao pessoal
das atividades e publico, Reunides,
instalagdes do centro trabalhos técnicos

A

ADMNISTRACAO
(GESTAO)

- * Atividades de
JANIMACAO ATENDIMENTO saude: atendimen-
SOCIOCULTURAL DE SAUDE P
(COMUNIDADE) (COMUNIDADE) » apoio
psicoldgico e
\\\\“"II,, « palestras.
$ /,’ - 23 Parcerias para
E -=- 2 Qo vacinagdo, doagdc
-—; 5 § 3 § de sangue e
,,// \\\ p|o g kS testagem de
T 23 E ‘ * HiU/Tuberculose.
S % S " Realizagéo em
: 8 5 o N gabinetes, ao ar
x . 0.0 [CR¢ . .
. [<ie] . livre ou em
. g 3 . domicilios.con-
H o 0 . forme a necessi-
. S 9 . dade.
o L3 .
. 3 .
. o 8 N
. 3 B .
0 32 * Capacitagéo :
. 8 $ e Imagem Cultural 2
D 33 comunabe P>, Forte Presenca e &
.  ©O% (PARTILHA DE cae.
. ] CONHECIMENTO)

As actividades de cardter
coletivo, como palestras,
didlogos comunitdrios,
formagdes e recreagbes(jogos,
exercicios, festas, dangas,
filmes em projec¢do), sGo o
foco central dos servigos da
organizagdo, dada a abrangén-
cia e participagdo em larga
escala. A realizagdo dessas
atividades varia conforme o
tipo e numero de participantes,
ocorrendo em espagos
internos, externos ou em
formato hibrido, que conecta
dreas internas e externas.

CENTRO
COMUNITARIO
KWACHA

v
¢ Capacitagdo profissional
* Conexdo comunitdria
* Forte impacto social no contexto
* Impacto social no contexto

impacto social ¢
.

Foram identificados alguns
aspetos fundamentais na

utilizagdo espacial: os espagos
exteriores devem conectar as
atividades interiores, mantendo

uma relagdo visual entre
interior e exterior que torne o
edificio “aberto” ao publico.
Além disso, é importante
garantir a polivaléncia das

salas maiores para atividades

de diferentes dimensdes.

Com base no das

actividades desenvolvidas ao longo do

levantamento

mundo e na analise feita sobre os outros
centros no pais, garantiu a elaboragao de
um progama espacial que tenha como
elementos os espagos considerados
essencias para permitir a relizagao das
diversas das actividades levadas a cabo
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por estas organizagdes (C. Comunitarios).
Olhando para aquelas que sao as
necessidades da organizagdo, seus
objectivos e necessidade derentabilizagao
de alguns espagos sao acrescidos a este
programa alguns espagos que agreguem
certo valor nomeadamente: Biblioteca e
um espacgo de exposi¢ao.

Programa Preliminar
Sector Actividades
) Guarita
Chegada/Saida

Patio de Acesso, Patio Interno
Estacionamento e recolha de residuos

Atendimento ao Publico

Gabinete de Saude
Gabinete de Psicologia

Animagéao Sécio-Cultural

Sala Polivalente

Sala de Formagao/Multimédia
Area de Exposicdo

Biblioteca

Playground

Admnistragao

Gabinete do Director
Sala de Reuniéao
Area de Trabalho

Apoio

Refeitdrio

Instalagdes Sanitarias
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DIMENSIONAMENTO

Com as diversas atividades do programa definidas, bem
como os requisitos especificos de cada uma (nimero de
utentes,condigdesderealizagaoeinter-relagdesfuncionais),
procede-se a fase de dimensionamento e distribuicéo
espacial. Para esse efeito, foi elaborada uma tabela de

referéncia que especifica as caracteristicas espaciais DIMENSGES STANDARD POR AREA MINIMA POR LUGAR DE DIMENSOES STANDARD PARA INSTALAGOES
fundamentais para cada atividade, considerando a analise ESTACAO DE TRABALHO LEITURA (NEUFERT) SANITARIAS PARA DEFICIENTES

detalhada dos padrdes espaciais e funcionais aplicados
em centros similares, além dos normativos de referéncia
para garantir a conformidade e a eficiéncia dos espacos.

Entre os normativos observados, destacam-se a norma
da Diregdo-Geral da Agdo Social Portuguesa, que
estabelece diretrizes quanto aos requisitos minimos de
cada grupo funcional, incluindo aspetos de seguranga,
acessibilidade e conforto; e o0os manuais Metric

DIMENSOES STANDARD ENTRE DIMENSOES STANDARD DA DIMENSOES STANDARD PARA INSTALACOES
Handbook e Neufert, que definem critérios detalhados ESTAGAO DE TRABALHO PRATELEIRA DE LIVROS SANITARIAS PARA DEFICIENTES

de dimensionamento e configuram-se como uma

base sdlida para especificagdes técnicas de espacos,
desde dreas comuns a instalagbes especializadas.

A andlise integrada desses normativos e referéncias
permite a construgdo de um quadro-resumo que
consolida os aspetos considerados essenciais,
fornecendo orientagdes para que os espagos atendam

as necessidades funcionais e otimizem a experiéncia do

utilizador, respeitando simultaneamente os padrdes de DIMENSOES STANDARD DE AREA DIMENSOES STANDARD DE AREA
’ P R P OCUPADA POR PESSOA SENTADA POR PESSOA SENTADA EM PE
ergonomia e flexibilidade para adaptagéao a diferentes Fig. 115 - Standards de Dimensionamento

atividades e lota¢des. Fonte (Neufert) Fonte: Neufert
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campo de areia para jogo, etc

Tabela 6 - Programa de Areas

TOTAL

2,066.5m* > 2,686.45m*

SECTOR ESPACO USUARIOS  CRITERIO DE DIMENSIONAMENTO  AREA (m?)
I I I
1 1 _ 1 2
CHEGADA E SAIDA SRS : L : : Sl
ESTACIONAMENTO (Carros) | 8-10 | - -
ATENDIMENTO E GABINETE DE ATENDIMENTO . 18 ' 12m2/drea de trabalho ! 15.50m?
ACOMPANHAMENTO POSTO MEDICO | 18 | 12m2/dreadetrabalho , 1850 m*
T T T T
| SALA POLIVENTE ! ' 1.2m2/pessoa (cadeiras moveis) I 115m?
BLOCO POLIVENTE --------------- 9 &Y boSScaEEsotosasoos S 1TooToo
, AREA FLEXIVEL | 1 0.9m2/pessoa (pessoas em pé) i 68m
- T T T
gg::?é%ﬁ?.wml. BIBLIOTECA ' 30-36 ' 2.3m2/leitor ' 72m?
AREA DE EXPOSIGAO . - | 107m?
T T T
SALA MULTIMEDIA ' 15-20 ' 1.2m2/pessod (cadeiras moveis) ' eem?
GABINETE DO DIRECTOR L1383 = . 10m?
- - N 1 1 1
GESTAO E ADMNISTRAGAO SALA DE REUNIAO ' 6-8 ' 12m2/drea L 12m?
AREA DE TRABALHO . 6 . 4.9m2/pessoa . 39m?
T ] ] I
e vagElLNe : ,  Rdcio: I
HIGIENE PESSOAL WCGERAL ' \C FEMINING ! | LV SO | 40m?
L T L _____
' MOBILIDADE REDUZIDA V- ' Area/cabine :
DISPENSA b ! = ! 5m?
5 REFEITORIO T - | 20m?
APOIO E RESTAURAGAO 1 : :
ZONA DE SERVICO/ARRUMO L ! - ' 30m?
SALA DE EQUIPAMENTO e - | 1Bm?
I o, , , , ,
PLAYGROUND oplliario recreativo, percursos : _ : _ : 1388 m?
1 1 :
I
I
I
I

+30%
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INTEGRAGAOFISICA

o Objecto e o Lugar

Para explicar a Integragdo fisica do

objecto, a forma como ele se integra

e relaciona com a envolvente, tem-se

sequenciado os diagramas que explicam

oS meios e as pequenas estratégias - o

de uma forma sequenciada que levam

a solugdo volumétrica, mostrando de o

forma concreta interagdo & paisagem

construida e as suas valéncias. E essas

solugdes j& remetem a estruturagdo
geral dos espago envolvidos.

Integragdo/Interagéo/Conexdo entre esses
elementos, na busca de de uma “plenitude”
funcional do objecto. \

4 01. AREA DE IMPLANTACAO 02.INTEGRAGAO DOS VOLUMES
SIMBOLOS
Area de intervengdo, Jardim Hospitalar, com cerca Integragdo dos volumes resultantes do programa de
de 112x86.65m (Area: 9655,65.00 m?2), com algumas espagos sobre a drea de ocupagdo:
espécies arbdreas antigas (arbustos), Indices de ~ 3
N . . ADMNISTRACAO MULTIMEDIA
Ocupagdo: ndo definidos.
[ ExPosICAO Il ED/FICIO DE APOIO

[ BIBLIOTECA EDIFICIO POLIVALENTE



PROPOSTA DE PROJECTO.

-,
<
~

P
7z
p
e
g
e
p
P
P
p
o 0
< ( D
=
- S

-’
- ~
-,
~
~

03. ORITENTAGAO DOS BLOCOS

Organizagdo dos volumes, de modo a qualificar os
espago negativo, orientando-os a uma drea central
enfatizando esse espago “encontro” e criando um
espago de didlogo e espagos mais introvertidos ao
redor dos volumes.

04. PATIO CENTRAL

Criagdo de uma plataforma sobre o espago de

encontro como forma de resgatar o jardim que
converge entre os volumes criando assim um espago
que traz uma qualidade ao local.
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05.CONEXAO

A plataforma central € um meio de conexdo do

edificio com & paisagem construida, mediando essa
integragdo e criando um gradiente para a transi¢gdo
do ambiente comunitdrio aos espagos externos.
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06.SUBTRACGAO E ADIGAO

Para permitir que os espagos enterrados sejam
ventilados e iluminados sdo subtraidos os volumes
de cada um dos edificios, na periferia e no centro,
trazendo plasticidade e relagdo do edificio como um
todo também.

07.ACESSO0S

Definigdo dos acessos dos acessos em 3 pontos
estratégicos, que sdo constituidos por seis(6) rampas
e duas (4) escadas - duas rampas centralizadas que
marca a chegada da Praga/Pdtio Central.

08.COBERTURA

A forma final do objecto € definida, ou melhor,
€ condicionada por 2 elementos principais: A
solugdo da Cobertura Inclinada e Planas, na
cobertura desenvolve-se uma que garanta o melhor
funcionamento estrutural, que seja estdtica e estdvel.
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CARACTERIZACAO FORMAL

A forma final do objecto

PRt RS
e ~o 'd ~
. Y 7 ~
- ~ 7 ~
e ~ ~
- A 4 ~
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P ~o 7 \\
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7
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\\ 7
7
\\ 7
\\ 7
7
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09. VAOS E COBERTURAS PLANAS

Para as aberturas associar a plasticidade e controlo
dos acessos e que permitam o seu funcionamento Sem
dispensar algumas solugbes mais especificas como a
colocagdo de torres de ventilagdo e claraboias que auxiliam
no processo de ventilagdo e iluminagdo natural, esses
elemento também influenciam substancialmente na forma e

expressdo volumétrica do edificio.
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Implantagao Geral

0 20 50 100
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Estacionamento

Admnistragdo

Biblioteca

Sala de Exposi¢cdo

Sala Multimédia

Sala Polivalente

Area Flexivel da Sala Polivalente

Refeitdrio + Instalagdes Sanitdrias

0O ®NO O N NN

Pdtio/Anfiteatro

S

Playground

—
=

Campo

o
N

Acesso Principal

o

Guarita

10.
Planta Geral

B

2.
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ED-06
REFEITORIO +WC

ED-04
EDIFICIO POLIVALENTE

ED-05 /
MULTIMEDIA ~

ED-03
EXPOSICAO

ED-07
GUARITA

ED-02
BIBLIOTECA

ED-01
ADMNISTRAGAO
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Perfil Geral l
ESC:1/200
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Perfil Geralll
ESC:1/200
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Perfil Gerallll
ESC:1/200
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Perfil Geral IV
ESC:1/200



142 LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Area M4.43 m?

ED-0O1. Administracao
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5o o
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r

FECHAMENTO EM LACA-LACA +
REDE MOSQUITEIRA (AISI 304)
a

FECHAMENTO EM LACA-LACA +

: REDE MOSQUITEIRA (AISI 304)

— : QUEBRA-SOL VERTICAL
] B
B
B
— .

[ cCJ-05 ] [ CCJ-05 | CCJ-05 | [ CCJU-05 ||§CCJ<05 ] [[CCJ-05 ][ CCJ-05 | [ CCJ-05 ][ CCJ-05 | [ CCJ-05 ][ CCJ-05 ] [ CCJ-05 ][ CCJ-05 | [ CCJ-05 || CCJ-05 | [ CCJ-05

—
A

Planta de VVaos +2.85m
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Algado Frontal Algado LateralEsquerdo
ESC:1/200 ESC: 1200
Algado Posterior Algado Lateral Direito

ESC:1/200 ESC:1/200



RUFO EM CHAPA LISA_~—"]

PORTA DE CORRER DUPLA DE /
CORRER COM POSTIGO SUPERIOR:

GALVANIZADA

RIPADO VERTICAL

210

(LACA-LACA) PAR

FECHAMENTO

VIGA DE EQUILIBRIO
Ver detalhes da cobertura

REDE MOSQUITEIRA (AIS| 304}

g

1900X2850MM

)

VIGA DE FUNDAGAQ PARA

S
\MPLANTA@AO DO PILAR EM MADEIRA

>
ARGAMASSA DE ASSENTAMENT

BLOCO MACICO DE ARGAMASSA
400X150X150MM

SAPATAEM BETAO SIMPLES B2!
BETAO DE LIMPEZA 0.05MM ESP.
ENROCAMENTO S=0.05MM:

Nei N Rk

2.70

4

ey
Sy

REDE MOSQUITEIRA (AISI 304)

LAJE DE PAVIMENTO 200MM
ESP.EM BETONILHA SIMPLES
REVESTIDA DE CIMENTO
QUEIMADO

+2.80

~

2.80
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PERNA DE MADEIRA DE PINHO

FECHAMENTO EM LACA-LACA +
REDE MOSQUITEIRA [AIS| 304)

VER DETALHES DE FUNDACAC

TRATADA 150X100MM
ISOLADOR TERMICO E

POLISTIRENO EXTRUDIDO 100 MM

COBERTURA DE CHAPA IBR COM 6MM
DE ESPESSURA - 12° DE INCLINAGAO

+ISOLAMENTO DE BARREIRA VAPOR
(SIZALATION)

MADRE EM MADEIRA DE PINHO

TRATADA 100X100MM

CALEIRA EM CHAPA METALICA
GALVANIZADA (S=0.6MM)

PRANCHA DE MADEIRA DE PINHO

60X50MM SOBRE PAREDE DE
TERRA COMPACTADA

VIGA DE COROAMENTO

150X100MM PARA FIXACAOD DA
COBERTURA

ENCABECAMENTO EM

MADEIRA DE PINHO TRATADA
30X80MM

LETREIRO - "CENTRO

2.44

COMUNITARIO KWACHA"

PAREDE DE TERRA COMPACTADA
ESTABILIZADA E REFORCADA

400MM ESP.

Ver detalhes das alvenarias

FUNDAGAO CORRIDA EM BETAQ ARMADO
Ver detalhes da fundagdo

TIRANTE DE ACO GALVANIZADO COM
ESTICADOR FIXADO NA FUNDACAO
DE BETAO ARMADO

Ver detalhes de fixaco

LAJE DE PAVIMENTO 100 ESP. EM
BETONILHA ESQUARTELADA

CALHA PARA AGUAS PLUVIAIS
COM SEIXO ROLADO

-0.30
Z

Corte AA"
ESC150
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@ D)

COBERTURA DE CHAPA IBR COM BMM | 1.02
DE ESPESSURA - 12° DE INCLINAGAQ i
+ISOLAMENTO DE BARREIRA VAPOR
(SIZALATION)

1.02 2,04 i 2.04 i 2.04 i

a

PERNA DE MADEIRA DE PINHO
TRATADA 150X100MM +4.50

RUFO EM CHAPA LISA GALVANIZADA e A ]
ISOLADOR TERMICO E I:I:I:l I:l I:I:I:l I:I:I:l

POLISTIRENQO EXTRUDIDO 100 MM

RIPADO HORIZONTAL
(LACA-LACA) PAR
FECHAMENTO

REDE MOSQUITEIRA
(AISI304)

1.68
1.65

+3.30
AV
QUEBRA-SOL (BRISE SOLEIL———————————

VIGA DE EQUILIBRIO,

1+2.95
VAO DE JANELA Ver detalhes da cobertura -
+2.80 CIRCULAR™ ] P I 3260
< i RANCHA DE MADEIRA DE =5 A7+270

PINHO 260X50MM SOBRE L
PAREDE DE TERRA COMPACTADA T
VIGA DE COROAMENTO ANV FOLHA DE 2
150X 100MM PARA! VIDRO FIXA N IS]
FIXAGAO DA COBERTURA o
ENCABECAMENTO EM o ~
MADEIRA DE PINHO TRATAD
30X80MM
PAREDE DE TERRA COMPACTADA
ESTABILIZADA E REFORGADA, PORTA
200MM ESP CAMARAD \
Ver detalhes das alvenarias
PAREDE DE TERRA COMPACTADA ©
ESTABILIZADA E REFORGADA 200MM ESP. N
Ver detalhes das alvenarias —
o
Y
ISOLADOR TERMICO E,
POLISTIRENO EXTRUDIDG 100 MM
FUNDAGAO CORRIDA EM
BETAQ ARMADO
LAJE DE PAVIMENTO
100MM ESP. EM Ver detalhes da fundagso LAJE DE PAVIMENTO 200MM |
BouLA REVESTION OF CMENTO. <
ESQUARTELADA BANCOS DE TERRA QUEIMADO
‘ COMPACTADA )
-0.18 .
7 3
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2.04 i 2.04 | 2.04 | 2.04 | 1.02 | 1.02 |
7 PERNA DE MADEIRA DE PINHO

TRATADA 150X100MM

COBERTURA DE CHAPA IBR COM 6MM DE

ESPESSURA - 12° DE INCLINAGAO + ISOLAMENTO
+4.53 DE BARREIRA VAPOR (SIZALATION)
. RUFO EM CHAPA LISA GALVANIZADA

I:I_I:l I_I_I_l I_I_I_l I_l_l_l I:l I—I—I—l ISOLADOR TERMICO E

POLISTIRENG EXTRUDIDO 100 MM

D D D D RIPADO HORIZONTAL

3
= {LACA-LACA) PARA
FECHAMENTO
3
= g REDE MOSQUITEIRA
AISI 304
+3.30 (i )
AV 4
. . QUEBRA-SOL
o _— (BRISE SOLEIL)
g +2.95
VIGA DE EQUILIBRIO +2.80
4270 5z S~ Ver detalhes da cobertura S N2
V4
JANELA MAXIM-AR
1000X500MM PORTA DE CORRER DE
— FOLHA TRIPLA EM
MADEIRA MACIGA
%TUBD DE QUEDA
5 2
© © o ol
- N
ol N
RESERVATORIO
/ DE AGUA
LAJE DE PAVIMENTO 200M +0.37
1.33 ESP. EM BETONILHA SIMPLESS +0.28 4 -
REVESTIDA DE CIMENTO Rvas .
QUEIMADO BASE DE BETAO ARMADO
+0.02 ‘ [——400X1500MM ~
< 1 o 600MM ALTURA ©
7 ) o
o

2SN & S 2G5S 2 :'A

FUNDACAO CORRIDA EM
BETAO ARMADO
Ver detalhes da fundag&o

VER DETALHES DE FUNDAGAC:

VER DETALHES DE FUNDACAC

Corte BB"
ESC50
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/NN

ID CCP-0O1

Porta Camardo (dobrdvel) com
Descrigtio  ripas de Folha Tripla em Madeira
Maciga de Chanfuta

Pintura e envernizamento a 3
Acabamento  demdos de tinta esmalte
Castanha

|

CCP-02

7

Porta de Correr com ripas de
Folha Dupla em Madeira Maci¢a
de Chanfuta com folha de vidro

superior

Pintura e envernizamento a 3

demdos de tinta esmalte

Castanha

T

T
\\ S \\\
CCP-03 CCP-04 CCP-05
1 1 1
Porta de Correr d < Folhg Porta de Correr de Folha Dupla  Porta de Correr de Folha Tripla em
Dupla em Madeira Maciga de N R ! "
Chanfuta em Madeira Maciga de Chanfuta Madeira Maci¢a de Chanfuta

Pintura e envernizamento a3 Pintura e envernizamento a 3
demdos de tinta esmalte demdos de tinta esmalte
Castanha Castanha

Pintura e envernizamento a 3 demdos
de tinta esmalte Castanha

Admnistragao

Mapa de Portas.



Admnistragao

Mapa de Janelas.

ID

Quantidade

Descrigéio

Acabamento

CCJ-01

Janela Maxim-ar com
duas folhas (inferior fixa
e superior mével) em
madeira maciga de
Chanfuta

Pintura e
envernizamento a 3
demdos de tinta
esmalte Castanha

2
-
—

Janela Maxim-ar
com trés folhas
(uma movél) em
madeira maciga de
Chanfuta

Pintura e
envernizamento a 3
demdos de tinta
esmalte Castanha

]
|
|

m

[

I
CCJ-03 CCJ-04
2 1

Janela de Correr Tripla Deslizante com
trés folhas em madeira maciga de
Chanfuta

Pintura e envernizamento a 3 demdos de
tinta esmalte Castanha

V/Go Circular - Estrutura
arredondada em madeira

maci¢a de Chanfuta

Pintura e envernizamento a
3 demdos de tinta esmalte

Castanha

153

CCJ-05

Janela Maxim-ar
com uma folha em
madeira maciga de
Chanfuta

Pintura e
envernizamento a 3
demdos de tinta
esmalte Castanha

CCJ-06

Janela Maxim-ar
com uma folha em
madeira maciga de
Chanfuta

Pintura e
envernizamento a 3
demdos de tinta
esmalte Castanha
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A BASE DO EDIFICIO

Fundacoes

As fundagdes serdo diretas, do tipo corrido, executadas em betdo

armado, projetadas para suportar e distribuir uniformemente as cargas

das paredes de terra compactada e do pavimento sobre o leito das

fundagdes. Os trabalhos necessdrios para a conclusdo das fundagdes

1.

Escavagdo manual para abertura de valas das fundagdes corridas,
incluindo remogdo de terras e transporte para local apropriado;
Preparagdo da base das valas, com nivelamento e
compactagdo do terreno natural para garantir estabilidade;
Langamento do betdo magro na base das valas, ao traco 1:4:8,
como camada de regularizagdo para assentamento da fundagdo
principal;

Montagem da armadura em ago, de acordo com o projeto estrutural,
para refor¢o do betdo armado;

Concretagem da fundagdo corrida, utilizando betdo armado ao
trago especificado (ex.: 1:2:3), garantindo o preenchimento uniforme
e adequado da segdo projetada;
Impermeabilizagdodafundagdoapdsacurainicialdobetdo,aplicando
produtos hidrofugantes na superficie superior, para prevenir a subida
capilar de humidade e proteger as paredes de terra compactada;
Reaterro e compactagdo manual das valas ao redor da fundagdo,
utilizandomaterialadequadoecompactadoemcamadasde 100 mm.

Este método assegura a durabilidade e resisténcia das fundagdes,
proporcionando uma base estdvel e eficiente para as paredes de terra

compactada.

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

1° PASSO

Abertura
de Caboucos

Fig. 117 — Processo de Abertura de Caboucos
Fonte: Autor
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3° PASSO

20 PASSO Betonagemdas
Fundagoescorridas

Montagemda

ArmaduraemAgo

Fig. 118 — Processo de Montagem da Armadura Fig. 119 — Processo de Betonagem
Fonte: Autor Fonte: Autor
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O FECHAMENTO

Paredes

As paredes serdo em Terra Compactada, técnica esta de construgdo

monolitica que misturaterra e cimento e depois seque-se a compactagdo

dessa mistura num taipal (cofragem de madeira) e, a mistura de terra é
feita ao trago 1:25 em volumes de cimento e areia vermelha.

Os trabalhos a serem feitos para a execugdo desta alvenaria sdo:
1. Preparagdo e Execugdo da mistura de terra e cimento ao trago 1:25 em
volumes de cimento e areia vermelha;
2. Preparagdo e Montagem de chapas de compensado Naval-Resinada
de cofragem para execugdo da alvenaria, em chapas de 1,500 mm de
altura, e de 2,000 mm de comprimento, incluindo todos os componentes
para seu funcionamento;

3. Aplicagdo e Compactagdo da terra misturada com cimento na
cofragem até a altura da viga, executada em camadas de 200 mm;
4. Colocagdo prévia da esquadria da caixilharia (portas e janelas) e
montagem dos chumbadores para fixagdo das Portas e Janelas;

5. Preparagdo e Montagem da cofragem para execugdo da viga de
reforco.

LICENCIATURA EM ARQU

4° PASSO

Execugdoda
12camada (+1,00 m)

ITECTURA E PLANEAMENTO FiSICO

Fig. 120 — Compactagdo da Primeira Camada até 1.0 metros
Fonte: Autor
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Execugidoda
22camada(+2,00 m)

Execugdoda
32camada (+2,80m)

Fig. 121 = Compactagéo da Primeira Camada até 2.0 metros Fig. 122 - Compactagdo da Ultima Camada até 2.80 metros
Fonte: Autor Fonte: Autor
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O PISO E VAOS

Pavimento e Caixilharia

As Portas e Janelas serdo construidas em obra, pela equipa de

Marceneiros e chumbadas nas nos pilares de madeira. O Pavimento

consiste numa estrutura continua de betdo assente em camadas de
areia e enrocamento em pedras medianas.

Os trabalhos sdo:
1. Reposigdo e Compactagdo de fina (local), S=700 mm;

2. Enchimento e Compactagdo de areia vermelha (saibro), S=400 mm;
3. Enchimento e Compactagdo de enrocamento em pedra mediana,
S=40 mm;

4. Enchimento e Compactagdo de areia fina, S=30 mm;

5. Fornecimento e assentamento da tela pldstica sobre o enrocamento
bem compactado e regado para impermeabilizagdo do pavimento;

6. Construgdo e Montagem de conectores (chumbadores) metdlicos
para fixagdo dos pilares de madeira da estrutura da cobertura, incluindo
todas ferragens necessdrias;

7. Fornecimento e aplicagdo de betonilha esquartelada, queimada a
colher de pedreiro, para pavimentos exteriores e internos, espessura de
200 mm, em argamassa ao trago de 1:5, em volumes de cimento e areia;
8. Construgdo e Montagem de Portas e Janelas em madeira maciga,
incluindo aro e todas ferragens necessdrias para o devido funcionamento
(Ver detalhes de Caixilharia);

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FislICO

7° PASSO

Enchimento dos Pavimentos,
RampaseEscadas

Fig. 123 — Enchimento do Pavimento, Rampas e Escadas
Fonte: Autor
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sssssss
Fixagaodos Pilares
demadeirano Pavimento

° PASSO
Montagem da Caixilharia:
Portae Janelas

Fig. 124 — Processo de fixagéo dos pilares de Madeira no pavimento Fig. 125 - Processo de Montagem da Caixilharia
Fonte: Autor Fonte: Autor
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O ESQUELETO DO EDIFICIO

Estrutura da Cobertura

A estrutura da cobertura é independente das paredes, ou seja, os pilares

recebem as cargas da cobertura e encaminham para pequenas sapatas

isoladas. A estrutura é feita em tdbuas de madeira, material de simples
manutengdo e resistente.

Os trabalhos necessdrios sdo:

1. Construgdo e Montagem das Braas de equilibrio, asnas e pernas de
madeira da estrutura da cobertura, incluindo todas as ferragens de
afixagdo e ligagdes;

2. Preparagdo e Montagem das Madres e Tergas longitudinais de
madeira (barrotes), incluindo todas as ferragens de afixagdo e ligagdes.
3. Preparag¢do e Montagem do Brise Soleil (Quebrassol), Tirantes e Laca-
laca para fechamento perimetral, incluindo todos acessdrios para sua
fixagdo;

LICENCIATURA EM ARQUIT

10° PASSO

Construgdo e Montagem
Barrade equilibrio, das Asnas e Pernas

ECTURA E PLANEAMENTO FiSICO

Fig. 126 - Inicio de montagem da estrutura da cobertura
Fonte: Autor
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PROPOSTA DE PROJECTO.

12° PASSO

11° PASSO

Montagem de Brise-soleil, Tirantese
Laca-laca parafechamento perimetral

Construgdo e Montagem
Das Madres, barrotes e tercas

Fig. 128 — Processo de Montagem do quebrassol, dos
tirantes, e laca-laca para fechamento perimetral.

Fonte: Autor

Fig. 127 - Finalizagéo da montagem da estrutura da cobertura

Fonte: Autor
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O CHAPEU

Cobertura

A cobertura é de “uma dgua” para afixagdo de painéis solares. Esta

cobertura inclinada permite uma colecta eficiente das dguas pluviais

e potencia a iluminagdo e ventilagdo natural através do vdo entre a

cobertura e as paredes. O fechamento perimetral é feito em paus

de laca-laca, o tecto é feito em contraplacado, materiais locais que

garantem um bom isolamento térmico e acustico. A caleira colecta as
dguas pluviais e armazena numa cisterna enterrada.

Os principais trabalhos sdo:

1. Construgdo e Montagem de Cobertura em palha dos corredores
laterais e Tecto falso em contraplacado, incluindo todos acessadrios para
sua fixagdo;

2. Construg¢do e Montagem da Caleira metdlica para a colecta de dguas
pluviais a armazenar nas Cisternas, incluindo todos acessodrios para a
sua montagem;

3. Fornecimento e Montagem de tubo PVC, didmetro 110mm de descarga
para a Tanque de Agua sobre base de Betdo, inlcuindo todos acessérios
de montagem e fixagdo.

4. Fornecimento e Montagem das Chapas tipo IBR.

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FislICO

13° PASSO

Colocagéo do Tecto-falso
em Contraplacado

Fig. 129 - Inicio de montagem do Tecto Falso em contraplacado
Fonte: Autor
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Montagemda

Caleira Metdlica Montagemdas

Chapas MetdlicasIBR

Fig. 130 — Montagem da caleira metdlica Fig. 131 - Processo de Montagem das Chapas IBR
Fonte: Autor Fonte: Autor
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Area: 145 m?

ED-02. Biblioteca
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Alcado Frontal Algado Lateral Esquerdo
ESC:1/200 ESC:1/200

Alcado Posterior

ESC:1/200 Algado Lateral Direito

ESC:1/200
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Area: 129 m?

ED-03. Sala de Exposicao
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s § Ea =°
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Algado Frontal Alcado Lateral Esquerdo
ESC:1/200

ESC:1/200
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Algado Posterior
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Algado Lateral Direito
ESC:1/200

Alcado Lateral Esquerdo
ESC: 1200

Algado Posterior
ESC:1/200

Area 193.92 m?

ED-04. Sala Polivalente

Algado Frontal
ESC:1/200
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Algado Frontal
ESC:1/200

Huun HH HH H
—( — | —
i

Algado Posterior
ESC:1/200
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Area 83.61m?
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Algado Frontal
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Algado Posterior
ESC:1/200

Area: 65.43 m?
ED_06 Refeltério + WC + Torre Elevad a Algado Lateral Esquerdo Algado Lateral Direito

ESC:1/200 ESC:1/200
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Area: 6.41m?

ED-07. Guarita & Playground
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Campo para pratica

Playground de Desporto
Fechamento Perimetral Bancos de Terra
com Clear\u Compactada

Area: 6.41m?

| Playground




194 LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisSICO
.| 040 |2.47 )\ ool 040 ' '
0.40, 1, [0.90—\/~157 1 040

@ - J AN m”""m -
' 2
© 7/
@
= 7
@ -
o] ©
™
(e}
\ AlgadoFrontal Algado Lateral Esquerdo
ESC:1/200 ESC:1/200
&
Yol
/ e Algado Posterior Algado Lateral Direito
! ESC:1/200 ESC:1/200




PROPOSTA DE PROJECTO. 195



196

SOLUGAO TECNO-CONSTRUTIVA
(SIREWALL)

As diversas solugdes matericis baseiom-se nas
relagdes de utilizagdo, manutengdo, longevidade,
conforto térmico e expressdo visual desejadas para o
edificio. No nivel térreo, foram aplicadas solugdes que
visam conferir maior resisténcia e durabilidade devido
ao contacto constante entre o edificio e os utilizadores.
A solugcdo adoptada combina um sistema estrutural
de fundagdo de betdo armado aparente com um

fechamento perimetral de Terra Compactada

Para os revestimentos de piso, hd distingdo entre
espagos interiores e exteriores. Nos interiores, foi
aplicada uma laje de pavimento com acabamento
em cimento queimado. Nas dreas exteriores, foram
utilizados betonilha esquartelada, relva e pedras
naturais, solugdes que favorecem o escoamento
natural das dguas pluviais e cumprem os pardmetros
de impermeabilizagdo estabelecidos. Nos niveis
superiores, os elementos de suporte e fechamento
perimetral sdo em madeira de pinho tratado, conforme

o nivel de exposig¢do.

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

CIMENTO QUEIMADO
Pisos interiores

BETAO APARENTE
Fundacao Vigas e Lajes

TELAS UNITEX
Tecto falso

OO

PEDRAS/BRITA
Pavimento exterior

EPOXIANTI-DERRAPANTE BETONILHA ESQUARTELADA
Acabamento Anti-Derrapante

O C

Pavimento exterior

TERRA COMPACTADA CHAPASIBR MADEIRA
Alvenarias Cobertura Tradata e invernizada
IMPERMEABILIZANTES

Principais Materiais.

Dulux Brick Dressing
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- ZONA DE EXPOSICAO

- EQUIPAMENTO
8 ‘ SALAPOLIVALENTE

- SALAPOLIVALENTETE 2
- AREA FLEXIVEL

- SALA DE INFORMATICA
- ARRUMOS

- SALADEREUNIAO
8 ‘ APOIO

- AREA DE TRABALHO

y ‘ BIBLIOTECA
- AREA DE LEITURA
- ZONA DE SERVIGO
- SANITARIOS

- REFEITORIO

b} ‘ SALA DEEXPOSIGAO
8 ‘ SALAMULTIMEDIA

Mapa de Acabamentos.

Centro Comun
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SOLUGAO TECNO-CONSTRUTIVA
(SIREWALL)

1. Fundagdes

A Impermeabilizagdo e unido da Terra Compactada ao
Laje de Pavimento - a massa betuminosa de selagem
Bondall Silasec ou similiar € aplicada na laje de pavimento
onde a parede de Terra Compactada serd construida,

antes da primeira camada de compactagdo da terra.

Permeabilidade

As paredes de terra compactada incorporam um aditivo
impermeabilizante. Este € combinado com os materiais
brutos durante o processo de mistura e garante que as
paredes sejam impermedveis. No entanto, uma borda
de laje exposta de 60-75 mm deve ser mantida acima
do nivel do pavimento/jardim acabado para proteger
contra a entrada de humidade (humidade ascendente)
nas paredes. Um selante acrilico a base de solvente
transparente é aplicado em todas as paredes para
acabamento. Isso sela as paredes enquanto mantém a
transferéncia de vapor para dentro e para fora da terra

compactada.

Selante a base de

massa betuminosa

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Selante a base

de Silicone \
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I
|
,/} Interior.
|
|
|

4
ERE

Selante a base de

massa betuminosa N\ [
Avestas chanfradas do__

concreto aparente 7

(el [7] [8] [8] [0 (1] [12]

=

ACABAMENTO EM BETONILHA QUEIMADA 1:3
BETONILHA DE CIMENTO (NIVELAMENTO)

LAJE DE BETAO ARMADO 200 MM DE
ESPESSURA

CASCALHO

FUNDACAO CORRIDA, EM BETAO ARMADO
BETAO DE LIMPEZA

[ 7] BENTONITE IMPEREABILIZANTE (+JUNTA
WATERSTOP)

SELANTE ELASTICO PERIMETRAL, EM
MASTIQUE BETUMINOSO

MANTA DE PROTECCAO
IMPERMEABILIZANTE EM MANTA ASFALTICA

ISOLADOR TERMICO E POLISTIRENO
EXTRUDIDO 100 MM

PEDRA DE ENROCAMENTO
REFORGO VERTICAL ESTRUTURAL VARAO 8@

PAREDE EM TERRA COMPACTADA COM 400MM DE ESP.

IMPERMEABILIZACAO A BASE DE DULUX
BRICK DRESSING

REFORCO HORIZONTAL ESTRUTURAL VARAO 80
POLISTIRENO EXTRUDIDO (XPS) 100 MM

201
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2. Detalhes das Paredes

A espessura padrdo das paredes de terra compactada
geralmente é de 300 mm. Em casos onde sdo necessdrios LARGURA E(SSU;I;Belcll;rclng;:)AL ISOLADA CLASSIFICAQAO R
nichos e recuos para lareiras, caixas de aguecimento,
etc., as paredes podem ser construidas com espessuras 200mm >< >< R<0.5
alternativas conforme necessdrio para o projecto. A
espessura estrutural minima para paredes de terra com 300mm \/ >< R07
carga é de 250 mm. E, para paredes ndo estruturais, € de 400mm \/ >< R?25
200 mm. A tabela ilustra detalhadamente as espessuras
usadas no projecto, desde a minima até aos respectivos 500mm \/ \/ R3.5
indices de isolamento - R para as paredes de terra
compactada, estrutural e ndo estrutural.
Detalhes do Chanfro nos Cantos Juntas de Controle/Articulagao
O chanfro padrdo € de 45°/50mm em: O vdo mdximo entre juntas de controlo/ Rebaixadura é uma cavidade ou sulco feito em uma
Extremidades das paredes articulagdo é de 4500mm. Sdo criadas superficie para acomodar ou fixar algo. a rebaixadura
Aberturas de janelas para ajudar a controlar a fissuragdo é onde a espuma expansivel é colocada. E uma parte
Aberturas de portas e distribuir uniformemente as tensdes da junta de controlo onde o material de expansdo é
Soleiras de janelas que possam surgir devido a contracgdo inserido para preencher o espago e fornecer vedagdo
e expansdo do solo, evitando fissuras ou amortecimento conforme necessdrio.

indesejadas e a manter a estabilidade

da estrutura.
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50

Legenda

JUNTA DE CONTROLO DE 50MM
COM DISTANCIA MAXIMA DE 4500MM

CHAVE FORMADA NA JUNTA DE
CONTROLO DE 75 MM (LARGURA) COM
ESPUMA EXPANSIVEL COLOCADA NA
REBAIXADURA.

PAREDE DE TERRA COMPACTADA
ESTABILIZADA (DIMENSAO VARIAVEL)

IMPERMEABILIZACAO A BASE DE
DULUX BRICK DRESSING
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Fig. 153 — Fogo ateado na areia
Fonte: Google
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Classificagdo de Resisténciaao Fogo

As paredes de terra compactada sdo adequadas para construgdo como

uma parede externa até BAL FZ e tém uma classificagdo de resisténcia

ao fogo de quatro horas.

Fonte: Normas Australianas BAL (AS 3959) Construgdo de edificios em dreas

propensas a incéndios florestais.

Eficiéncia Energética, Isolamento Térmico/Pontes Térmicas

Existem dois métodos para garantir que as paredes de terra compactada

atendam aos padroes de energia necessdrios para obter uma licenga de

construgdo.

1. Sistema Padrdo de Classificagdo de Energia
- Paredes de 300mm ndoisoladas RO.7: utilizadas
para quaisquer paredes internas suportadas
por carga, paredes externas de um espago ndo
habitdvel ou paredes de paisagismo.

- Paredes de 400mm isoladas R2.5: utilizadas
para quaisquer paredes externas suportadas por

carga.

- Paredes de 450mm isoladas R3.5: utilizadas
para quaisquer paredes externas suportadas por
carga.

2. Relatoério de Solugdo de Desempenho
Paredes de terra compactada de 300mm
(suportadas por carga interna, ndo suportadas
por carga interna, suportadas por carga externa

ou paisagismo, etc.)
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3. Estrutura da Cobertura

As pernas da cobertura sdo constituidas por
asnas duplas unidas ao meio e extremos com
parafusos de porca sextavada.

As ligagdes entre os elementos estruturais séo
feitas através de chapas metdlicas, pregos e
parafusos com porcas sextavadas.

Como forma de garantir maior resisténcia
a cobertura, as madres estdo dispostas
proximas umas das outras nos extremos e

mais afastadas no meio.
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Algado|Corte da extremidade das Asnas (45°)
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Suporte daPernadaCobertura
ESCALA:1/10

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

PARAFUSO GALVANIZADO COM PORCA SEXTAVADA
MADRE EM MADEIRA PINUS 100X100MM

CHAPA METALICA PARA FIXACAO DA
MADRE NA ASNA

PREGOS DE FIXACAQ
PERNA DE MADEIRA PINUS 150X100MM

@ PARAFUSO GALVANIZADO COM PORCA SEXTAVADA

VIGA DE EQUILIBRIO E SUPORTE DAS PERNAS
150X 100MM

@ PILAR EM MADEIRA PINUS 150X100MM

N\

— | =
7% R

COBERTURA DE CHAPAIBR COM 0.6MM DE
ESPESSURA - 12° DE INCLINACAO

ISOLADOR TERMICO E POLISTIRENO
EXTRUDIDO 100 MM

PARAFUSO GALVANIZADO COM PORCA

RUFO EM CHAPA GALVANIZADA 0.6MM DE
ESPESSURA

MADRE EM MADEIRA PINUS 100X100MM

@ REMATE EM MADEIRA PINUS SECGAQ 235X20MM
CHAPA DE FIXACAO DA MADRE NA ASNA

PERNA DE MADEIRA PINUS 150X100MM

@ TIRANTE DE MADEIRA PINUS 150X100MM
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ESCALA:110

ALGADD
FRONTAL

ALCADO
LATERAL

CHAPA GALVANIZADA DE
LIGACAQ TIRANTE-VIGA

e~/ mim
——— il
T G

. L

—

CHAPA DE LIGAGAO PILAR - TIRANTE

Vista Interior da viga de Equilibrio

Vista Exterior da viga de Equilibrio
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Ligagdo do Tirante a Perna
ESCALA:1/10

o N
( |
| |
[ 100 [
| |
* i i i o
ASNAT -~ - i TR S|
! i i ! I
ASNADE __| | n o
LIGACAO | i - nQ
i : s ™\ =)
ASNA 2 === i b i T EAA o O
: ; b HIIRE
| |
| |
| |
\ J
A - 4l d_d-___ . e
ALCADO
PLANTA
MADRE EM MADEIRA PINUS 100X100MM
PREGOS DE FIXACAO
PREGOS DE FIXACAQ
ENTALHE DE ENCAIXE NA ASNA DE LIGAGAO CHAPA METALICA PARA FIXACAO DA
PARAFUSOS DE FIXACAO COM MADRE NA ASNA '
\Q Q \V/ /
PORCAS SEXTAVADA ASNA DE MADEIRA PINUS RECTANGULAR
TIRANTE DE MADEIRA PINUS RECTANGULAR 150X100MM

150X100MM

) ) PARAFUSOS DE FIXACAO
CHAPA METALICA PARA FIXACAO

@ TIRANTE EM MADEIRA PINUS 150X100MM
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Ligagdo de Ligagao das Madres

ESCALA:110

100

100

100

PLANTA

MADRE EM MADEIRA PINUS 100X100MM

CHAPA METALICA PARA FIXACAO DA MADRE NA ASNA
0.05X25 MM

ASNA DE MADEIRA PINUS 150XT100MM

PREGO 6" POLEGADAS

PREGO 4" POLEGADAS

ALCADO

MADRE EM MADEIRA PINUS 100X100MM

CHAPA METALICA PARA FIXACAO DA MADRE NA ASNA
0.05X25 MM

ASNA DE MADEIRA PINUS 150X100MM

PREGO 6" POLEGADAS

PREGO 4" POLEGADAS
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Ligagdo do Tirante a Fundagidode
Betao Armado
ESCALA: 1/10

CABO DE ACQ GALVANIZADO 6MM
TIRANTE METALICO

ESTICADOR GANCHO - OLHAL DA
JEA REF. JEGO @3/4" OU SIMILAR

MANILHA 1 POL (25MM) TIPO U DE
ACO GALVANIZADO RECTO PARA
CABO DEACO

PARAFUSO GALVANIZADO COM
PORCA SEXTAVADA

[ 6] GANCHO DE ANCORAGEM
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Detalhes dos Porta- Pilares
ESCALA: 110

¢

PILAR DE MADEIRA DE PINHO TRATADO
150X100MM

PORTA-PILAR EM CHAPA METALICA DE
ACO 10MM

PARAFUSOS DE FIXACAO COM PORCAS
SEXTAVADA

PAVIMENTO EM BETAO ARMADO PARA
FIXACAQ DE PORTAPILAR

150
°
1% .
3
e
i . <
1
® Sk
<
| ‘:
N :
R
Ny
o
L




Nota Conclusiva.

INDICE

= Estimativa de Custo

= Consideragoes Finais

= Recomendacoes

= Referéncia Bibliografica






214

Orcamento

Estimativa de Custos

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Fundagdo e Pavimento

Item Descricao Quantidade |Unidade  [Preco Unitdrio Preco Total
Sapata corrida  |Sapata em Betdo

Armado, a

profundidadede méaxima

de 60 cm espessura

20cm. 14.4 m MZN 4,800.00 | MZN 549,120.00
Caixa de Fechamento da caixa de
Pavimento pavimento em betdo. 44 m MZN 272000 | MzN 311168.00
Pavimento Pavimento com

contrapiso e acabado

com cimento queimado

revestido por resina 174 m? MZN 3,750.00 | MZN 652,500.00

epoxy.

Paredes e Alvenarias
Item Descricdo Quantidade |Unidade  |Preco Unitario Preco Total
Paredes em Trago 125, isolamento
areia termo acdustico, estrutura
compactada, interna em malha de
estabilizada, vardo @8 espagado a
reforcadae/ou |50cm
isolada 3432 m? MZN 200.00 | MZN 68,640.00
Vigade Viga em betdo armado
ancoramento de|encobrida no topo da
Cobertura parede 14.4 m MZN 2,400.00 | MZN 274,560.00
Carpintaria e Caixilharia

Item Descricdo Quantidade |Unidade |Preco Unitario Preco Total
Portas Madeira macica 17 m? MZN 3,200.00 | MZN 54,400.00
Janelas Aro de Madeira,

fechamento de vidro e 534

venezianas. m? MZN 2,200.00 | MZN 117,480.00
Venezianas e Venezianas e pilares em 68
pilares madeira pinus m? MZN 2,700.00 | MZN 183,600.00
Cobogos Blocos vazados 20x20 8.9 m? MZN 550.00 | MZN 4,895.00
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Cobertura
Item Descricdo Quantidade [Unidade  |Preco Unitdrio Preco Total
1 Chapas IBR Espessura 0.6mm 175 m? MZN 550.00 | MZN 96,250.00
Isolamento
2 barreira de Sizalation
vapor 175 m? MZN 800.00 | MZN 140,000.00
3 Isolamento XPS, 100mm de
térmico espessura 175 m? MZN 1945.00 | MZN 340,375.00
Madres - barrotes de
2 Estruturada madeira pinus sec¢do
Cobertura quadrangular 100x100mm
e 5000mm, 70 Un MZN 250.00 [ MZN 17,500.00
Pernas - barrotes de
5 Estruturada madeira pinus sec¢do
Cobertura rectangular 100x150mm e
5000mm, 80 Un MZN 250.00 [ MZN 20,000.00
. . |Cadleiraem agoinox de
6 |CaeraMetalica |y <5m 8 m  |[MzN 43000 [ MZN 7.740.00
. Esticador e cabos de
Esticador . ’
7 Tirante aco gcxlvor_uzado fixado
na fundagdo 3 m MZN 3,250.00 | MZN 9,750.00

215
Custos Gerais

Fases Quantidade |Preco

Fundagdo e Piso 1 MZN 1512,788.00
Paredes e Alvenarias 1 MZN 343,200.00
Carpintaria e Caixilharia 1 MZN 360,375.00
Cobertura 1 MZN 631,615.00
Total 4 MZN 2,847,978.00
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Na andlise comparativa entre a tecnologia
convencional e a técnica de Terra Compactada,
a énfase recai sobre os custos de aquisi¢do
dos materiais, com exclusdo dos custos
adicionais como execugdo, transporte e outros.
Considera-se, primariamente, a viabilidade de
se extrair a areia vermelha diretamente do local
de construgdo, eliminando assim o custo de
aquisi¢do desse material. No contexto especifico
da construgdo em Terra Compactada, o custo
por metro quadrado é estimado em 200MT,
representando o valor do cimento nacional
necessdrio para a composi¢do do material.

Essa abordagem de construgdo em Terra
Compactada apresenta-se como uma
alternativa economicamente vantajosa, com
uma redugdo significativa de custos na ordem
de 66% em comparagdo com a Alvenaria

Convencional. Tal economia decorre, em grande

O seu Custo versus Alvenaria Convenc

parte, da minimizagdo dos gastos associados
a aquisicdo de materiais, principalmente do
cimento, o qual € um componente essencial na
produgdo da Terra Compactada. Assim, do se
analisar somente os custos de aquisigdo dos
materiais, desconsiderando os demais aspectos
do processo construtivo, torna-se evidente o
potencial econdmico da tecnologia em Terra
Compactada.

Além dos custos diretos, ¢é importante
considerar também outros fatores que podem
influenciar na escolha entre as duas técnicas
construtivas, tais como durabilidade, eficiéncia
energética, impacto ambiental e adequagdo as
condigdes locais. No entanto, no que se refere
exclusivamente aos custos de aquisigdo de
materiais, a Terra Compactada surge como
uma opc¢do altamente competitiva em relagdo o

Alvenaria Convencional.

onal..

LICENCIATURA EM ARQUITECTURA E PLANEAMENTO FisICO

Fig. 154 — Andlise Comparativa
Fonte: Arquivo Pessoal
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REFLLEXOES

Sobre Material // Design

Na busca pela sustentabilidade, percebe-se
que nao existe bala de prata, nenhum material
ou técnica que fornega todas as respostas.
Refletindo sobre essa nogdo dentro do campo
da arquitetura e do ambiente construido, muitas
solugdes ja estao disponiveis. E a diversidade ja
& uma coisa boa pois, trabalhar com diferentes
estratégias para alcangar o mesmo objectivo é
garantir um planeta saudavel para as geragées

futuras.

SRE - Terra Compactada Estabilizada

O tema da arquitectura baseada na terra estd no ponto
ideal entre a sustentabilidade e a poesia incorporada.
A construgdo de terra compactada literalmente possui
camadas, tanto de construcdo fisica excepcional quanto
de valores estéticos. Tem essa dualidade de ser suave e

resistente ao mesmo tempo.

A terra pode ter diferentes tons de cores e texturas.
Temos ent@o a nogdo de que o material na verdade ndo
tem camadas - o mondlito de terra age como barreiras de

vapor e ar.

E um exemplo de um material de baixa tecnologia com
grande potencial para atender as demandas de um
clima interior de alta performance. Embora ao olhar
para elementos estruturais exteriores, haja algumas
desvantagens. A espessura do material ndo é (ou quase
nunca é) preferida devido a eficiéncia da drea. E a técnica
requer pré-fabricacdo e desenvolvimento desse processo

industrializado para se tornar competitiva no mercado.

Na pesquisar do uso global da técnica de terra compactada,
foi importante entender a diferengca entre estruturas ndo
estabilizadas e estabilizadas. Onde a adi¢do de cimento

na terra compactada estabilizada (SRE) compromete de

alguma forma a reciclabilidade futura. Em alguns paises,
a SRE é a unica forma requlamentada de construir com
terra, o que poderia ser visto como problemdtico. Todo o
ponto das estruturas a base de argila € que a argila é o
aglutinante e tem a capacidade unica de ser totalmente
reciclada, enquanto o processo a base de cimento é uma
estrutura hibrida irreversivel. Este € um facto crucial para
possibilitar o design para desmontagem. E de acordo com
Martin Rauch, a argila € comprovadamente capaz de
prolongar a vida das estruturas de madeira, requlando a

humidade na madeira.

Isso volta ao design para material e ao aspecto de usar
o material certo no lugar certo. O Design para Material
€ a metodologia que foi exercida no discurso desta tese,

entendendo o potencial da terra escavada.

Ndo hd uma solugéo de design ‘Unica’ ao sequir o conceito de
design para material. No entanto, quanto mais se desvenda
as forgas, fraquezas e disponibilidade dos materiais, mais
pode impulsionar o design em dire¢do a tectdonicas mais
radicais. E importante conhecer os limites do material para

encontrar outros materiais complementares para apoid-Lo.



Houve momentos em que a relevancia e escalabilidade
da técnica de terra compactada como material vidvel
no contexto de construgdo de um Centro Comunitdrio
em Maputo foram questionadas. Novamente, trata-se
do material certo no lugar certo - e talvez a tipologia de
edificio certa. Edificios publicos, escolas ou estruturas
de baixo porte que estdo sujeitas a alteragdes tém
o maior potencial. Por exemplo, um edificio escolar
poderia precisar se expandir ou ser reconfiqurado para
atender a novas demandas. Os elementos de terra
compactada poderiam ser demolidos e reconstruidos

no mesmo local durante o verdo.

Finalmente, refletindo sobre o objetivo e propdsito da
tese e o objeto de design escolhido para responder a
perqunta de pesquisa; Qual é o potencial de uso da
terra escavada como um recurso material circular,
gerando estruturas de terra compactada em um

contexto urbano de Maputo?

A ideia inicial era detalhar um edificio e adotar uma
abordagem mais técnica para responder a pergunta
de pesquisa. Mais tarde, no processo de design,
percebendo que um Centro Comunitdrio talvez ndo

seja uma tipologia de edificio que utilize todas as

qualidades de um edificio de terra, ou revele todo o
potencial de construgdo com terra. NGo, como uma
escola, escritorio ou edificio residencial, beneficie do
clima interior ideal, humidade regulada ou conforto
térmico. Nem o edificio do Centro Comunitdrio serd
demolido em 15-30 anos. No entanto, o conceito de
design para material explorado na tese é talvez o que
é mais forte e relevante para discutir. Este trabalho
tenta mapear o possivel uso de argila em terra
compactada como um material local que poderia
contribuir para pesquisas adicionais. A ideia de design
para material deve ser desenvolvida ainda mais e
pode ser usada como um gquia ao desenvolver outros

materiais de construg¢do circulares.

A ambigcdo desta tese era construir sobre o
conhecimento existente da construg¢do de terra e
que pode ser um material vidvel no contexto de um
Centro Comunitdrio em Maputo, se usado da maneira
adequada. As aprendizagens sdo que é crucial
entender o processo de constru¢do com terra e seus
desafios e oportunidades - além das propriedades
fisicas de constru¢do do material. As demandas e a
logistica de material circular na construgdo precisam

entrar na discussdo mais cedo no processo de

design. Aqui é onde todos os arquitetos tém o poder
de impulsionar o desenvolvimento do conhecimento
ainda mais e de envolver todas as partes interessadas
no processo de constru¢do. Como arquitetos, somos
os principais agentes em termos de contar historias
e temos o poder de direcionar a narrativa de uma

maneira mais critica.

O projecto do Centro Comunitdrio, procura expor o
potencial do material em terra disponivel em Maputo.
O edificio envia uma mensagem, mostrando o potencial
de construir com material de terra em um contexto
inesperado. O objetivo é tornar as estruturas de terra
acessiveis e visiveis no ambiente urbano de Maputo.
O Centro Comunitdrio é talvez o melhor exemplo de
um edificio publico onde muitas pessoas passam,
permitindo-lhes experimentar a atmosfera e textura
do material. Isso faz parte do desafio ao estigma e do
inicio da imaginagdo do potencial de introduzir a terra
compactada no ambiente construido moderno.

No projecto do Centro Comunitdrio as paredes de terra
sdo exageradas em sua espessura, ndo por razées
estruturais, mas por razées estéticas. A mensagem: ha
uma abundancia deste material circular, atualmente

considerado como residuo - vamos usd-lo!




Consideragoes Finais

O estudo apresentado prop6s uma abordagem inovadora
e sustentdvel para aconstrugdo de um centro comunitdrio,
utilizando técnicas avangadas de compactagdo da
terra. Ao longo deste trabalho, exploramos a historia e a
evolucdio do uso da terra como material de construgdo,
destacando sua relevdncia cultural e sua capacidade de

se adaptar as necessidades contemporaneas.

Embora reconhe¢amos que a terra compactada pode
ndo substituir completamente materiais convencionais
em estruturas de grande porte, como arranha-céus e
edificios comerciais, demonstramos sua viabilidade e
eficdcia na criagdo de espagos comunitdrios funcionais e
sustentdveis. Através da reintrodugdo e reinvengdo dessa
técnica ancestral, podemos promover a valorizagdo do
espaco publico e incentivar a participagdo activa da
comunidade no processo construtivo.

Essa abordagem ndo apenas contribui para a
preservacdo do meio ambiente, mas também fortalece
os lagos comunitdrios e promove a inclusdo de todas

as faixas etdrias na construgdo e utilizagdo do centro

comunitdrio.

Em suma, a a proposta de Terra Compactada
reinventada representa ndo apenas uma solugdo
construtiva inovadora, mas também um catalisador
para a transformagdo positiva de espagos urbanos,
promovendo a interagdo social, o desenvolvimento
sustentdvel e a preservagdo das tradigoes construtivas
ancestrais. Este trabalho oferece uma perspectiva
sinqular sobre o potencial da terra como material de
construcgdo no contexto contempordneo, e abre caminho
para futuras investigagdes e aplicagcdes prdticas dessa
abordagem inovadora.

A construcdo em terra pode ser uma mais valia no
contexto de Mogambique, entretanto ndo se tém tirado
proveito deste material pois:

- O conhecimento técnico destas técnicas é limitado, o

que afecta significativamente a eficiéncia construtiva.

Auséncia de regulamentagdo e incentivos
governamentais. o que dificulta a garantia de padrées de

qualidade nas construgdes em terra;



Ha falta de padronizagdo e industrializagdo destas
técnicas de modo a se equiparar a outros materiais de
construcdo correntes permitindo uma melhor insergcdo

no mercado de construgdo civil.

Historica subestimagdo em favor de materiais mais
convencionais. Falta de conhecimento sobre as técnicas

de construgdo em terra e seus beneficios.

- Rapida urbanizagdo e influéncia de padrdes construtivos

estrangeiros.

Preconceitos injustificados sobre a durabilidade e

resisténcia sismica da construgdo em terra.

- Falta de programas de capacitagdo e sensibilizagao

para profissionais da construgdo.

-Pouca pesquisa sobre as propriedades e comportamento

da terra em diferentes condigbes climdticas e geoldgicas.
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