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RESUMO

O artigo a seguir apresenta os resultados obtidos no desenvolvimento do sistema de
vedacdo da Unidade Habitacional Experimental 002, executada através do projeto de
pesquisa: “Habitacdo Social: Concepcado Arquitetonica e Producdo de
Componentes em Madeira de Reflorestamento e Terra Crua’Seu objetivo foi
desenvolver estudos de alternativas arquitetonicas e construtivas (processo e produto)
utilizando a madeira de reflorestamento e terra crua, tendo em vista a redugao dos
custos e garantia de qualidade dos produtos e processos. As técnicas executadas, terra-
palha (blocos e monolitica) e taipa de mao, foram compostas por painéis pré-fabricados
em madeira de pinus, preenchidos e revestidos no canteiro. Os dados séo referentes a
estudos teoricos e praticos sobre a terra crua como material construtivo, enfatizando
desempenho dos componentes, integragdo com outros materiais e sistemas construtivos,
passagem do processo artesanal tradicional ao pré-fabricado e trabalhabilidade dos
componentes em canteiro de obras.

ABSTRACT

The following paper presents the results obtained during the development of the sealing
system (wall sistem) for the Experimental Housing Unit 002, which was built as na
activity of the research project “Social Hosing: Architectonic Desing and Components
Production Using Reforestation wood and Raw Earth”. Aiming at the development of
studies on architectonic and constructive alternatives (process and product), using the
reforestation wood and unprocessed earth, it looked forward to the reduction of costs
and quality warranty of products and process. The techiniques used, mud and straw-
earth (blocks and walls), were s composed by pre-producted pinus wood panels, filled in
and plastered at the buildind site. The data refers to teoric and pratical studies on earth
as a building material, emphasizing components performance, conection with other
systems and materials, necessary changes from handcrafting process to pre-produced
process, and malleability of components.



1 INTRODUCAO

O presente trabalho faz parte do projeto de pesdidsdunitacdo Social: Concepcao
Arquitetonica e Producdo de Componentes em Madeira de Reflorestamento e
Terra Crua” , sendo realizado pelo GHab- Grupo de Pesquisa em Habitacdo, EESC/
USP e UFSCar e financiado pela FAPESP. Este projeto de pesquisa obteve como um
dos resultados a construgcéo de duas Unidades Habitacionais Experimentais chamadas
Unidade 001 e Unidade 002, com o objetivo de desenvolver alternativas construtivas
para habitagdo de baixo custo, utilizando madeira de reflorestamento e terra crua.

Todo o Sistema Construtivo da Unidade 002 é composto por componentes modulares,
que utilizam pecgas curtas (<4m), serradas em madeira de reflorestamento (eucalipto e
pinus). O Sub-sistema de vedacdo apresenta quatro tipologias: Vedacdo em Painéis de
Colchdo de Ar, Vedacdo em Taipa de Mao, Vedacdo em Terra Palha - Monolitico,
Vedacdo em Terra Palha — Blocos.

A seguir apresentam-se as plantas da Unidade 002, o bloco esqleydariento, foi
preenchido com Terra Palha- Monolitic&, gavimento com Terra Palha — Blocos; o
bloco central (localizacdo dos banheiros) preenchidos com taipa de mao; no bloco
direito, painéis Colchao de Ar.

Planta 2 pavimento planta 2 pavimento
Figura 01: Plantas da Unidade 002

Este trabalho aborda, especificamente, as técnicas de Taipa de Mao e Terra-Palha
(monolitica e em blocos), avaliando sua viabilidade técnica através dos indicadores
obtidos referentes a desempenho dos componentes, integragdo com outros materiais e
sistemas construtivos, passagem do processo artesanal tradicional ao pré-fabricado e
trabalhabilidade dos componentes em canteiro de obras. A seguir apresenta-se a
descricéo destes sub-sistemas:

A) Vedacdo em Taipa de M@ocomposto por painéis com ossatura e entramado em
madeira de pinus, preenchidos no canteiro de obras com mistura de taipa de méo.
Revestidos, interna e externamente com argamassa com terra.
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Figura 01: Vedacéao/ painel de taipa

B) Vedacdo em Terra Palha — Monolitico composto por painéis com ossatura em
madeira de pinus, preenchidos no canteiro de obras com mistura de terra e palha
(processo semelhante a taipa de Pildo). Revestidos, internamente com argamassa
com terra e externamente com tabuas e mata-juntas (pinus).

Componentes Pré-fabricados

2 — Ossatura
// .
;,;C Enchimento
$72% 3 — Terra Palha monolitica
j’/
& P Componentes serrados
@ 4 — Sarrafos de fixacao
) o Acabamento
1 — Reboco
5 — Lambri

6 — Mata-junta

Figura 02: Vedacgé&o/ Painel Terra Palha- Monolitico

C) Vedacgédo em Terra Palha — Blocosomposto por painéis com ossatura em madeira
de pinus, preenchidos com blocos pré-fabricados de terra palha e assentados no
canteiro de obras (processo semelhante ao adobe). Revestidos, internamente com
argamassa com terra e externamente com tabuas e mata-juntas (pinus).
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Figura 03: Vedacao/ Painel Terra Palha - Blocos



2. JUSTIFICATIVA

A situacdo atual do déficit habitacional no pais, conduz a necessidade de respostas
imediatas, facilmente transferiveis e viaveis técnica e economicamente. Os sistema
construtivos que utilizam a terra crua reeditam técnicas tradicionais como forma de
preserva-las e adequa-las a realidade atual de déficit habitacional associado a crise de
suprimento de energia, com uma atencdo especial por tratar-se de um material
encontrado na natureza, de facil manuseio e seu processo ter baixo consumo de energia,
comparado a outros materiais de construcéo. Por sua prépria metodologia de execucéao,
seu processo participativo e descentralizado, a arquitetura com terra reconhece a
pluralidade e a diversidade cultural, indo a favor do desenvolvimento regional.

Para DETHIER (1993)A arquitetura de terra implica em uma série de economias de
energias: pouco ou nenhum no transporte, nenhum processo industrial de
transformacao, podendo variar de 5 a 50% dos custos e garantindo a conservagao dos
equilibrios ecoldgicos, sendo vantagem importante, pelo fato das energias utilizadas no
setor da construcdo, das obras publicas e da habitacdo poderem representar, num pais,
até 25% do consumo nacional”.

Sabe-se que sao diversas as tecnologias de que disponibilizamos para abordar
problemas construtivos. A mesma tecnologia pode ser considerada adequada, 6tima, ou
desaconselhavel. Esta definicdo depende de critérios que considerem adequacdo a mao-
de-obra local, aproveitamento de recursos regionais, nivel de agressividade ao meio
ambiente, valores culturais dos usuarios, produtividade, custo, etc. Através dos
resultados obtidos nesta pesquisa, pdde-se considerar estas questdes e analisar as
técnicas escolhidas.

3. OBJETIVOS

O objetivo geral do trabalho foi desenvolver, através das etapas de producdo — projeto
pré-fabricacdo e montagem em canteiro, 3 possibilidades de sistema de vedacéo,
utilizando materiais alternativos, como madeira de reflorestamento e terra crua, e
verificar a viabilidade técnica para a realizacdo destas tipologias na producédo de
habitagdo social.

Como objetivos especificos:

1. Detalhar as alternativas propostas para o sub-sistema de vedacéo;

2. Propor projeto de producgao piloto (construgédo da Unidade 002) das alternativas de
vedacéo propostas;

3. Produzir e montar os sub-sistemas de vedacao em canteiro;

4. Obter indicadores de desempenho construtivo.



4. ATIVIDADES REALIZADAS

O quadro a seguir apresenta a relacdo entre as atividades desenvolvidas e os resultados

obtidos:

Quadro 01: Etapas desenvolvidas e Resultados Obtidos

Etapas Desenvolvidas

Resultados Obtidos

1. Andlise da literatura existente sobrd
técnicas em terra crua,

lag Levantamento de dados e normas sobre
terra crua,

1.2descricdo das interfaces envolvidas e
processos construtivos,

2. Levantamento e caracterizacao
matéria primas,

[@a% Tabela de localizacGes das respectivas

matérias-primas na regido de Séao
Carlos. Possibilidades de solo e fibras,

3. Estudo das possibilidades de desenhp,

3.1.Desenho  de  possibilidades de
composicdes das pecas de madeira
como vedacdo combinadas com

elementos em terra crua,

4. Projeto dos sistemas de vedagéo

4.1 Desenhos dos sub-sistemas de vedacao
no anteprojeto detalhado,

5. Produgéao experimental 5.1 Escolha de solo e fibra
* Producdo de modelos de painéis para Quantificacdo de materiais
taipa e para terra palha 5.3 Definicdo de equipamentos
» producéo de formas 5.4 Indicativos de produtividade:
» producéo de blocos 5.5 Desenho definitivo dos componentes
» estudo da composicao da argamasda de
revestimento
» preenchimento
6. Coleta de dados 6.1 Producdo de planilhas especificas para

cada etapa do processo de producao,

\]

. Produgéo Piloto
= producgao de paineis:

7.1 Desenho de gabarito para auxiliar na
Pré-fabricacao,

10 painéis para terra palha — blocog 7.2 Racionalizagdo e sistematizacdo do

08 painéis para
monolitico
18 painéi para taipa de méao

terra palha

= producéao de blocos:
170  blocos
0,10x0,30x0,45m

de

— processo de pré-fabricacao,
7.3 Pecas e componentes para a construcao
7.4 Dados de producéo,

dimensdes

8. Montagem em Canteiro

= Fixagdo dos painéis

= Preenchimento com terra palha
= Assentamento dos blocos

= Preenchimento taipa

= Revestimento interno e externo

8.1 Racionalizagcdo e sistematizagdo do
processo de montagem,

8.2 Sistemas montados em canteiro,

8.3 Dados de producéo.




5. AVALIACAO GERAL E PERSPECTIVAS

A utilizacdo das técnicas de Terra Crua na construgdo da Unidade 002 foi fator
fundamental para a ampliagdo do repertorio a respeito dessas técnicas e para
racionalizacdo da prética construtiva. O resultado das etapas construtivas revelou que o
material se comporta adequadamente com a madeira, e 0 processo pré-fabricado facilita
agiliza sua montagem em canteiro.

A técnica com terra palha em blocos foi a que melhor e mais facilmente se manifestou
em canteiro de obras, pois 0os componentes (ossatura em madeira e blocos de terra
palha), j& estavam pré-fabricados e prontos para serem utilizados, facilitando seu
manuseio, e o assentamento dos blocos esta bem proximo ao conhecimento pratico da
mao de obra. O material de preenchimento das outras técnicas (terra palha monolitico e
taipa de méo) foram confeccionados no local, ocasionando dificuldades de transporte e
armazenamento dos materiais.

Nas ultimas etapas do processo foram feitas algumas adaptagcfes de equipamentos para
otimizacdo da producdo (mixer, formas, pinador pneumatico, etc). Estas novas
aquisicoes obtiveram excelentes resultados, maior rapidez e seguranga Nnos processos.

Como perspectivas para continuidade da pesquisa:

1. Encontrar novas alternativas de fibras e residuos organicos;

2. Estudos sobre conforto térmico e acustico destas técnicas,

3. Estudos sobre o comportamento mecanico destes materiais,

4. Desenvolvimento/ adaptacdo de equipamento que substitua a mistura manual (terra
palha) e com os pés (taipa de mao),

Desenvolvimento/ adaptacdo de uma prensa que substitua o trabalho manual,
Producgdo de manuais para divulgacédo técnica e capacitacdo de mao de obra.

o Ul
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