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RESUMO

Atualmente presume-se que aproximadamente metade da populacdo mundial habite em
edificios construidos em terra. A técnica BTC (Blocos de Terra Compactada), blocos
obtidos através da mistura de terra 4gua e cimento que ap6s compressao e cura poderdo ser
utilizados na construcdo. A conjuntura econdémica atual visa cada vez mais a procura de

novas técnicas eficazes que apresentem vantagens econdmicos elevados.

A presente dissertacdo ¢ desenvolvida no seguimento do interesse manifestado por uma
empresa nacional, Mota-Engil S.A., para desenvolver uma manual de autoconstrucdo de
edificios habitacionais mistos sustentaveis com blocos de terra compactada (BTC), neste

caso no Malawi, pois apresenta condig¢des climatéricas adequadas a esta técnica.

Nesta dissertagdo serdo exemplificados e justificados todo o processo de técnica e
construcao, desde a fabricacdo dos blocos até as fases que integram a construgdo integral
das habitagdes. Por fim, efetua-se uma escolha da forma, incluindo a mascote, ¢ a

apresentacao do conteudo do manual.

Palavras-chave: Blocos de terra compactados, BTC.
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ABSTRACT

Currently it is assumed that approximately half the world's population lives in buildings
constructed of earth. The technique CEB (compressed earth blocks) is obtained by mixing
water, soil and cement that after curing and compression can be used in construction. For
the developing countries, the current economic environment is increasingly targeting the

search for new effective techniques that have high economic advantages.

This thesis was developed following the interest expressed by a national construction
company, Mota-Engil S.A. to develop a manual for self-construction of residential
buildings with CEBs, in this case in Malawi, because it presents climatic conditions

suitable for this technique.

This thesis will exemplify and justify the entire construction technique and is process,
since the manufacture of the blocks up to the phases that comprise the housing construction
. Finally, it makes up a choice of form, including the mascot, and the presentation of the

contents of the manual.

Keywords: Compressed earth blocks, CEB
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Construcdo sustentavel em blocos de terra compactada

1. INTRODUCAO

1.1 Enquadramento

A terra ¢ um dos materiais de constru¢cdo mais antigos no planeta. Os blocos de adobe
comecaram a ser utilizados entre 10.000 a.C. a 8000 a.C. Em muitas regides do globo,
aterra € o material mais abundante e mais economico, tendo sido utilizada durante
séculos (RAMOS et al, 2001). Atualmente o uso de terra para a construcdo estad
diretamente associado a pobreza. No entanto os avangos tecnologicos nesta area do saber
construir permitem que esta associagdo esteja desatualizada. Em alguns paises em
desenvolvimento h4 uma necessidade de encontrar solu¢des mais industrializadas mas, ao
mesmo tempo, compativeis com as técnicas e matérias locais. E neste contexto que
surgem os blocos de terra compactada (BTC’s) com pequenas percentagens de

estabilizadores.

Atualmente presume-se que aproximadamente metade da populagdo mundial habite em
edificios construido em terra, dai a necessidade deste estudo detalhado sobre este “novo”
material de construgdo. Mesmo sendo um dos materiais de constru¢do mais antigos que
existem, foi por alguns periodos desacreditado, sendo apenas agora encarado como uma
possibilidade bastante viavel e com inimeras vantagens para a construg¢do de habitagdes.
Esta técnica de construcdo pode ser utilizada nos diversos tipos de climas, mas na
presente dissertagdo a sua aplicagdo serd essencialmente concentrada no pais Malawi

devido as suas caracteristicas climaticas, demograficas e socioeconémicas.

Intimeros edificios que atualmente resultam de heranca de antepassados bastante
longinquos, tais como, a muralha da China e as piramides Kukulcan em Chichen Itza
(México) continuam ainda hoje estruturalmente intactas, mostrando assim as viabilidade

deste material.

Atualmente sdo utilizados diversas técnicas de construcdo em terra, entre elas o taipa e o
adobe sdo os mais abundantes. A taipa consiste em utilizar moldes completes com terra

crua que depois serd compactada com a ajuda de um pildo em diversas camadas. Por



Construgdo sustentavel em blocos de terra compactada

outro lado, o adobe consiste num bloco de terra seco que necessita, muitas das vezes,

estabilizadores.

Os blocos BTC apresentam valores de resisténcia mais elevados, comparativamente as

outras técnicas enumeradas.

1.2 Objetivos

Esta dissertacio serd desenvolvida no seguimento de um projeto HilLotec em
desenvolvimento na Universidade do Minho e financiado pela Empresa portuguesa
localizada no norte do pais, a Mota-Engil S.A., para desenvolver um manual de
autoconstrucdo de edificios habitacionais mistos sustentaveis com blocos BTC para a

construcao das paredes e cobertura em madeira revestida a chapas zincadas.

Por se tratar de um tema em crescente desenvolvimento, constituindo uma solugdo
eficiente e econOmica, procurou-se com este trabalho construir um manual de
autoconstru¢do que permitird ao povo do Malawi construir a sua propria casa utilizando

como material primario blocos BTC’s também por eles fabricado.

Apoés a conclusdo deste manual de autoconstrugdo estd previsto, ainda neste projeto,
a construgao de um protdtipo no Malawi que servird como exemplo para consolidar todos
os estudos e teste realizados, assim como a andlise para a escolha de uma mais facil

implementagdo da tecnologia ligada ao fabrico destes.

Numa primeira fase, pretende-se fazer um levantamento de diversos exemplos de manuais
deste tipo de areas distintas por forma a recolher todo o tipo de informacao, forma e ideia
que possa ser util para este manual. Na segunda fase, o objetivo consiste em construir
tabelas com toda a informagdo a contemplar no manual e fazer uma divisdo logica por
capitulos que poerdo ser efectuados separadamente. Ainda nesta fase serd decidida a
forma geral do manual, incluindo a “mascote” a utilizar no manual, a linguagem a
utilizar, etc. Numa Terceira e Ultima fase sera estudada e explicado todo o processo
construtivo de uma habitagao tipo, o processo de fabrico dos blocos em terra compactada
e de forma mais pormenorizada os pontos criticos aquando a constru¢do de uma

habitacao.
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1.3 Estrutura da dissertacio

O Capitulo 1 contempla a introdugio ao tema desta dissertagio. E feita uma apresentagio
geral dos blocos BTC, expdem-se as caracteristicas e ideias para a criagdo do manual e

definem-se os objetivos que se pretendem cumprir em cada fase do trabalho.

O Capitulo 2 propde uma revisdo bibliografica relativa aos blocos em BTC,
apresentando-se as suas caracteristicas, vantagens e desvantagens, processos utilizados no
seu fabrico, principais aplicacdes e comparacdes relativas a outros tipo de construcdo em

terra. E exposto também o tipo de maquinaria necessaria para o fabrico destes.

No capitulo 3 serd exemplificada a arquitetura e estrutura da habitacdo a construir
incluindo a explicagdo do projeto HiLoTec, tal como o seu enquadramento e objectivos.

Na parte da arquitetura serd diferenciada a habitag@o rural e a urbana.

O Capitulo 4 expdem-se algumas comparagdes relativas 4 recolha e analises de outros
manuais de autoconstrug¢do existentes no mercado. Foram criadas algumas tabelas
comparativas para facilitar a andlise destes manuais, dentro dos quais fazem referencia a
area em estudo e a outras diferentes areas de forma a explorar corretamente todas as
possibilidades existentes e criar um manual o mais completo possivel. Relativamente a
estrutura e formato do manual serdo explicados ainda neste capitulo todos os capitulos

que o compde e a forma como serdo transmitidos ao utilizador.

O Capitulo 5 compele a informagdo a ser entregue ao ilustrador sobre a forma de tabelas.
Estas serdo divididas de acordo com os capitulos j& definidos, logo a forma, contetido e

principio seguido nas tabelas serdo aqui apresentadas.

No capitulo 6 serdo apresentadas as imagens finais que pertencem ao manual em
desenvolvimento. Aqui poderemos verificar a mascote idealizada e alguns exemplos dos

desenhos dos ensaios, do material necessario e da construgao parcial.

A dissertagcdo termina com o Capitulo 7 que contém, sucintamente, as consideracdes

finais 4 elaboracdo do manual e a aplicagdo do mesmo.
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2. CONSTRUCAO EM BTC

2.1 O queéum BTC?

Um bloco de terra compactada (BTC) ¢ uma mistura de terra e 4gua com uma pequena
percentagem de cimento (ordem dos 5%). Apds a mistura, esta ¢ introduzida numa
maquina propria que apos realizar compressdo molda esta pasta formando o bloco, que

apos 28 dias este bloco podera ser utilizado em construgao.

Para obtermos um BTC estabilizado ¢ necessario considerar e ponderar as quantidades e
qualidades dos constituintes que fazem parte do bloco: areia, argila, dgua, cascalho e
estabilizadores. Caso seja introduzida argila em quantidades superiores os blocos poderao
fissurar tal como areia em quantidade superiores poderd levar a destruicdo do bloco

(ARUMALA e GONDAL, 2007).

2.1.1 Quantidades

As quantidades dos diferentes constituintes influenciam a qualidade do bloco a produzir.
Por tal existem vérias referéncias distintas neste campo. Segundo RIGASSI (1985),
as quantidades adequadas para produzir um bloco BTC em bom estado ¢ dado pela

Tabela 2.1.
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Tabela 2.1: Trago entre os diferentes constituintes de um BTC (RIGASSI,1985).

Espaco necessario para a construcio de blocos

Blocos Solo Areia Agua Cimento
295x14x9 cm | (quantidade) | (quantidade) (quantidade) (quantidade)
100 blocos 0.7 m* 0.2 m’ 0.3 m*/100 1 0.08 m*
1000 blocos 7m’ 2 m’ 1.5 m*/1000 1 0.25m’
10000 blocos 70 m” 20 m” 15 m*/100001 2.6m’

Por outro lado e de acordo com NEVES e CUNA (2007) as quantidades mais comuns sao

as numeradas na Figura 2.1.

‘ % *ﬂfo

'\ %%%%ﬁ

Exemplo de um trago 1:12 Terra

Figura 2.1: Exemplo de um trago 1:12 para obten¢do de BTC’s (NEVES e CUNA, 2007).

E importante também referir as diferentes percentagens de tipos de solo para obter um
bom BTC, pois estas podem determinar o seu comportamento e propriedades.
Segundo RIGASSI (1985) e ARUMALA e GONDAL (2007) as percentagens desejadas
sdo as seguintes:

* Cascalho (gravels) 0 a 40%;

* Areias (sands) 25 a 80%;

* Siltos (silts) 10 a 25%,;
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* Argilas (clays) 8 a 30%.

As dimensdes dos agregados também intervém diretamente com a qualidade da mistura
(ARUMALA e GONDAL, 2007), logo estas ndo devem diferir muito de:

e (Cascalho [2-20mm];

* Areias [0,06-2mm];

¢ Siltos [0,002-0,06mm].

2.1.2 Estabilizadores

Tal como ja foi referido a necessidade da utilizacdo de uma matéria-prima de qualidade ¢
um dos fatores mais importantes neste processo construtivo. No entanto, quando o solo
ndo apresenta as qualidades mecanicas necessarias ¢ preciso recorrer a métodos de
estabilizacdo. Estes métodos visam melhorar o desempenho, tal como a sua resisténcia
mecanica, resisténcia a erosdo, aumentar a sua coesdo e reduzir a porosidade e as

variagoes de volume, da terra utilizada para a criagdo de BTC’s.

Como seria de esperar existem varios tipos de estabilizadores, cada um deles direcionado
para uma das qualidades a melhorar (RIGASSI, 1985; MOREIRA, 2009). Estes podem

ser divididos como estabilizadores: Mecanicos, Fisicos e Quimicos (Tabela 2.2).
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Tabela 2.2: Diferentes tipos de estabilizadores (MOREIRA ,2009)

Mecanica A resisténcia mecanica, a porosidade, a
permeabilidade e a compressibilidade sao

alteradas através da compactagdo e da adigdo

de fibras.
Fisica A alteragdo da textura da terra ¢ realizada
Tipos de através da mistura controlada de particulas de
estabilizagao diferente composi¢do e granulometria; podem

também conseguir-se os mesmos resultados

através de tratamentos térmicos e elétricos.

Quimica As propriedades da terra sdo modificadas por
adi¢do de produtos quimicos que alteram as
caracteristicas da terra através de reagdes

quimicas.

Para melhor compreender a fungdo e principalmente a diferenga entre os 3 diferentes
tipos de estabilizadores podemos explicitar melhor cada um deles. A estabilizacdo
mecanica por compactagdo ¢ conseguida essencialmente através de 3 diferentes métodos

(MOREIRA, 2009):

* Compressao estatica, cuja forca ¢ exercida por uma prensa mecanica e hidraulica;

* Compressdo dinamica por impacto cuja for¢a ¢ exercida por impacto criando uma

onda de choque e de pressdo que coloca as particulas em movimento;

¢ Compressao por vibracdo em que se utilizam aparelhos de vibracdo que exercem

impactos rapidos sob o solo. Este movimento elimina temporariamente a friccao

interna e permite reorganizacao das particulas.

No campo da introdugao de fibras ¢ importante referir a reducao dos efeitos de retragdo.
Este método permite ao nivel da secagem uma melhor distribui¢do das tensdes de retracdo
€ aumentar a resisténcia mecanica da terra (aumento em cerca de 15 % a resisténcia a
tracdo) (RIGASSI, 1985). Existem diversos tipos de fibras, mas as mais utilizadas sdo as
vegetais: palha e bambu. A palha permite acelerar o processo de secagem , reduzir a

massa volumica do material e melhorar o comportamento acustico, no entanto apresenta
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uma desvantagem que consiste na desagregacdo facil quando exposta a humidade por

longos periodos (MOREIRA, 2009).

Ainda incluido na estabilizagdo mecanica podemos tratar os diferentes tipos de terra de
diversas formas. Quando estamos perante uma terra extremamente fina, a correcdo ¢ feita
através dos resultados da curva granulometria. Quando a terra a utilizar ¢ do tipo grossa,
a corregdo ¢ feita por remog¢ao deste por peneiragdo. A corre¢do de uma terra com excesso
de particulas finas, como por exemplo uma argila, ¢ feita adicionando particulas mais

grossas (MOREIRA, 2009).

No que concerne a estabilizacdo quimica, esta ¢ conseguida através de cimento, cal,
betume, produtos naturais e produtos sintéticos. A adicdo de cimento no solo provoca
aglomeragdo das particulas e torna a argila mais estavel, ja a adicdo de cal permite a
dissolug¢do de minerais argilosos. O betume aumenta a resisténcia da terra a acdo da dgua
e a utilizag@o de resinas sintéticas permite tudo ja referido anteriormente, apresentando no
entanto algumas desvantagens, tais como o elevado custo e a toxicidade dos materiais

(RIGASSL, 1985).

2.2 Diferentes tipos de BTC’s

Tal como todos os outros tipos de blocos, os blocos em BTC sdo caracterizados segunda a

sua altura, largura e espessura (b x h X [).

O bloco atualmente mais comum apresenta como dimensdes 29,5 x 14 x9 cm
conferindo-lhe assim uma maior facilidade e flexibilidade na sua aplicagdo em obra

(RIGASSL, 1985).

De acordo com RIGASSI (1985), os blocos BTC podem classificar-se em 4 familias
diferentes. Os Blocos sélidos (Solid Blocks) que se apresentam sob uma forma prismatica

e podem ainda ser subdivididos em blocos Standard, % Bloco e %2 de Bloco (Figura 2.2).
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Figura 2.2: Exemplo de blocos Solidos (GUILLAUD et al, 1985).

Um outro tipo de familia ¢ designada por Blocos Ocos (Hallow Blocks) que se
distinguem pela presenga de um maior nimero de vazios (5% a 30%) e um avango
tecnoldgico na sua produgdo. Apresentam normalmente um maior aderéncia € um peso

mais reduzidos em comparagao com os blocos ja inumerados acima (Figura 2.3).
E @
Figura 2.3: Exemplo de blocos Ocos (GUILLAUD et al., 1985).

Os blocos perfurados (Permored Blocks) apresentam ainda caracteristicas mecanicas
mais interessantes que os enunciados acima e sdo os mais adequados para areas com forte
atividade sismica. A sua ligacdo deve ser feita com o auxilio de uma argamassa (Figura

2.4).

Figura 2.4: Exemplo de Blocos perfurados (GUILLAUD et al., 1985).

Por fim o quarto e ultimo tipo de blocos ¢ designado por Bloco Interligado (Interlocking
blocks) que normalmente s3o ligados sem recurso a argamassa e utilizados

maioritariamente em estruturas sem grandes cargas (Figura 2.5).
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& &
D &

Figura 2.5: Exemplo de blocos Interligados (GUILLAUD et al., 1985)

<

10
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2.3 Fabricacao dos BTC’S

2.3.1 Processo de Fabricacao

Um das vantagens deste tipo de blocos ¢ a facilidade associada a sua producdo e o baixo

recurso a avangadas ferramentas.

Analisando a Figura 2.6 podemos verificar que para produzir um bloco em terra

compactada ¢ necessario numa primeira fase obter a matéria prima- Terra.

Posteriormente ¢ necessario testar essa terra e verificar as quantidades enunciadas no
ponto acima. De seguida apresenta-se a obten¢do da mistura, isto ¢, misturar a Terra com

agua e cimento.

Com recurso a diferentes tipos de maquinaria (manual ou automatica) podemos proceder
a compactacdo dos blocos. Apos esta fase € necessario dispor os blocos cuidadosamente

alinhados e esperar que estes sequem a temperatura ambiente.

Entdo a ultima e uma das mais importantes fases ¢ permitir uma seca dos blocos de forma
correta (7 a 14 dias de acordo com RIGASSI, 1985), logo ¢ necessario regar

constantemente para evitar a abertura de fissuras devido a presa (presenga do cimento).

deiga i

A moldagem

Figura 2.6: Processo de fabricacdo dos blocos (NEVES e CUNA, 2007).

A dispossigéo

11
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2.3.2 Maquinaria

A qualidade do equipamento usado para a producdo dos blocos BTC ¢ bastante

importante, ndo obstante & maior importancia na escolha de um solo com qualidade.

O tipo de maquinaria que apresenta maior facilidade e maior escolha é a manual.
Existe também magquinaria automatica pesada ou mesmo movel. Como seria de esperar a
maquinaria automatica apresenta inumeras vantagens comparativamente a manual,
por exemplo a rapidez e controlo de qualidade na produgdo de um bloco e também a
possibilidade de uma réapida troca na produgdo de diversas formas de blocos. Por outro
lado apresenta algumas desvantagens tais como o maior custo na manutencdo € na

utilizacao.

Exemplos da maquinaria Manuel atualmente existente podem ser vista na Figure 2.7 e

Figura 2.8.

Figure 2.7: Maquinaria (Earth-auroville, 2012): (a) Terastaram Bélgica; (b) Unata
Europa; (c) Elson Block Master India

12
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(©) (d)

Figura 2.8: Maquinaria manual (Earth-auroville, 2012): (a) Auram Press 3000 India; (b)
Balram India; (c) Auram press 290 India; (d) Astram india.

Como exemplos da maquinaria automatica podemos ter os presentes na Figura 2.9.

13
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Figura 2.9: Maquinaria Automatica (Earth-auroville, 2012): (a) AECT Impact 2011 USA;
(b) Pact 500 mobile Franca; (¢) AECT Impact 5000 USA.

Para uma melhor compreensdo das diferengas existentes ente a maquinaria manual e

automatica podemos analisar a Tabela 2.3.

Tabela 2.3: Indice de producio das diferentes maquinas referidas.

Manual Manual Automética Automatica | Automatica
Leve Pesada u Movel Pesada
N° 700 a 2000 a
blocos/dia 300 a 600 1500 1000 a 5000 | 1500 a 4000 10000
Peso (kg) 50 a 150 150 a250 | 700 a2000 | 1500 a 6000 23%%%8
D“‘(‘c";‘S"es 25,5%14x9 | 25,5x14x9 | 25,5x14x9 | 25,5x14x9 | 25,5x14x9

2.3.3 Testes de Qualidade “in situ”
2.3.3.1 Solo

No que concerne a andlise do solo, esta pode ser feita segundo EIRES et al. (2012)
atraves:

¢ (Caracterizacdo visual- cor (Figura 2.10(c));

14
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* Verificagdo da textura- tamanhos dos graos e ruido de manuseamento;
* Verificag¢do do odor- cheiro da matéria organica (Figura 2.10(c));

* Verificagdo da pegajosidade;

Ja foi visto que o solo utilizado deve ser mais ou menos homogéneo e para tal ¢
necessario por exemplo o teste do “cigar” que permite verificar a coesdo do solo e
principalmente a quantidade e qualidade da argila presente (Figura 2.10( a)). Um tipo de
teste que pode ser feito ¢ o “Jar Test” que consiste em verificar as quantidades dos
diferentes constituintes do solo, agitando a garrafa com o solo a analisar podemos
verificar que os cascalhos no fim, seguido das areia e no topo as argilas (Figura 2.10 (b)).
Existe também a possibilidade de realizar o “teste da mao”, que consiste em verificar a

dureza da terra e com o auxilio da 4gua a pegajosidade (Figura 2.10(c))

(c)

Figura 2.10 (RIGASSI, 1985): (a) Método do teste “Cigar” ; (b) teste “Jar”; (c) Teste da
mao; (RIGASSI, 1985).

Realizando estes diferentes testes pode-se compreender a similitude e homogeneidade do

solo e as respetivas quantidades de cada (RIGASSI, 1985).

15
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2332 Agua

A sua presenca deve provar-se ser limpida e ndo do tipo salgada, para tal realizamos um
teste simples de aquecimento da agua e esperamos a evaporacdo total verificando se
restam alguns depdsitos em conjunto com um teste bastante simples, que consiste no

simples ato de provar a agua e verificar o tal indice de salinidade (Figura 2.11).

Figura 2.11: Exemplo de teste realizado a d4gua (RIGASSI, 1985).

2.3.3.3 Cimento

A quantidade de cimento deve ser controlada de forma a evitar que este reage em excesso
com a restante mistura. Caso este possua na mistura bolas com cerca de 1 ou 2mm pode
ser classificado como mau, caso a percentagem na mistura seja superior a 50 % permite

classifica-la como uma boa mistura (Figura 2.12).

16
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Figura 2.12: Exemplo de teste ao cimento (RIGASSI, 1985).

Usando uma mistura 1:3 de cimento e areia podemos construir com o auxilio a um molde
um pequeno bloco que apos 24 horas podemos desmoldar e submergir na 4gua. Apos esta
fase podemos colocar o pequeno bloco sujeito a uma tensao de um peso com 100g a 150g

como verificamos na Figura 2.13 e com a régua medimos os deslocamentos.

Figura 2.13: Exemplo do teste ao cimento (RIGASSI, 1985).

2.3.4 Ensaios de Qualidade Laboratoriais

A adicionar aos testes de qualidade j& referidos anteriormente ndo podemos deixar de
enumerar os testes laboratoriais que permitem identificar e analisar o comportamento e

constituintes da mistura e dos blocos resultantes.

17
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2.34.1 Ensaio de dimensdo das particulas

E importante verificar as dimensdes das particulas que constituem a terra em uso, como
tal recorremos a peneiracao (Figura 2.14). O peneiro normalmente limite deste processo ¢
o #10 e todos os graos que passam este peneiro sdo submetidos a um teste hidrométrico

(MCARTHUR e ROBERTS, 1996).

Figura 2.14: Teste de dimensao de particulas (RIGASSI, 1985).

2.34.2 Ensaio de Sedimentacdo

Como seria de esperar a variagdo do tamanho das particulas presentes na mistura ¢
bastante elevada, como tal ¢ necessario recorrer ao teste de Sedimentagdo para analisar as
particulas com didmetros inferiores a 0,08mm. Estas particulas devem ser analisadas pois
intervém diretamente com a velocidade de ligacdo entre a 4gua e estas mesmas (Figura

2.13).

0
b

it

T e e e
(O e (e (e e

Figura 2.15: Exemplo do ensaio de sedimentacdo (RIGASSI, 1985).
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2.3.4.3 Ensaio aos limites de Atterberg
Segunda ARUMALA e GONDAL (2007), o ensaios de Atterberg (Figura 2.16) permitem
1dentificar os limites de consisténcia da nossa misturas. Este teste € bastante semelhante

ao ensaio de controlo de qualidade ja referido, Teste “cigar”.

Figura 2.16: Exemplo do teste de Atterberg (RIGASSI, 1985).

2344 Ensaio de “Proctor”

O teste Proctor ¢ um dos ensaios laboratoriais mais importantes a se realizar. Este permite
analisar se a mistura contém &agua suficiente ou ndo para que possa ser compactada.
O OMC (Optimal Moisture Contente) ¢ a densidade maxima seca que podemos obter e

que nos permite verificar o ponto 6timo de compactacdo (Figura 2.17).

19
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Figura 2.17: Equipamento do teste Proctor (RIGASSI, 1985).

2.34.5 Ensaios Quimicos
A verificacdo da existéncia de matéria organica na mistura ¢ bastante importante, logo a
sua analise recorrendo a teste quimicos pode ser avaliada quantitativamente ou

qualitativamente (Figura 2.18).

Uma analise quantitativa implica detetar a presenca e quantidade das substancias (andlise
de espectro). Uma andlise qualitativa permite detetar a presenca das substincias e

diferencia-las entre si.

Figura 2.18: Ferramentas de uma analise Quimica (RIGASSI, 1985).
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2.4 Ensaios Mecanicos Estruturais

Dentro desta tematica de ensaios podemos fazer uma divisdo bastante direta. Estes podem
entdo ser divididos em ensaios compressdo e ensaios de tracdo. Dentro dos ensaios de

compressao, estes podem ser feitos a blocos BTC’s ou a paredes criadas por este blocos.

O ensaio de compressdo a blocos BTC’s consiste na colocagdo do bloco entre dois pratos
de uma prensa na direcdo que este sera colocado na futura alvenaria. Estes ensaios podem
ser realizados através da variacdo de forca (0,05 MPa/s) e controlo das deformagdo ou
entdo aplicagdo de intervalos de deslocamentos (0,00lmm/s) e medicdo da carga
correspondente até a rotura do bloco. Ao longo do ensaio ¢ normal que surjam problemas
de friccdo entre as placas e o bloco, logo pode ser colocado neopreme entre os dois
(diminuigdo consideravel do atrito). E importante que também seja utilizada a mesma
argamassa que serd posteriormente aplicada em obra. Quando se da a ruptura do bloco a

forca de compressao necessaria ¢ calculada (Figura 2.19).

|

Figura 2.19: Exemplos de ensaios feitos a compressao uniaxial (BARBOSA e
MATTONE, s. data).

Como referenciado acima, este teste de compressdo podem também ser feitos em paredes

de alvenaria tal como demonstra a Figura 2.20. Numa fase posterior deste trabalho os
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resultados e a andlise dos ensaios de compressdo serdo melhor aprofundados, fazendo

assim parte da analise laboratorial desta dissertagao.

Figura 2.20: Ensaios de compressdo em paredes de alvenaria (BARBOSA e MATTONE,
s. data).

Relativamente aos ensaios de tragdo indireta estes sdo normalmente realizados de acordo

com a Figura 2.24.

Figure 2.21: Exemplo de ensaio de tragdo indireta (BARBOSA e MATTONE, s. data).

A velocidade deste ensaio deve ser aproximadamente de 0,002 mm/s e a resisténcia a
tracdo ¢ dada por:

2.F
m.b.h

F, =
onde,

F — ¢ a forga de ruptura a tragdo (kN);
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b — largura do bloco;

h — Espessura do bloco.

2.5 Outras Técnicas de Construcio em Terra

Desde sempre existiram outras técnicas mais “rudimentares” que utilizam a terra como

matéria-prima. As mais importantes a enunciar aqui sao o Adobe e a Taipa.

O adobe ¢ a técnica mais comum para a fabricacdo de blocos. A facilidade de emprego e a
sua facil adaptacdo a presenca de dgua ¢ uma vantagem comparativamente aos BTC’s.
Esta vantagem advém do facto de na sua produgdo ser utilizado um solo plastico,
como neste caso a argila. No seu fabrico sdo utilizados moldes de madeira onde os blocos
sdo desmoldados ainda frescos, sendo posteriormente colocados a secar a temperatura
ambiente. Este processo pode levar ao aparecimento de fissuras no bloco, logo uma
diminui¢do da caracteristica mecanica (JALALI e EIRES, 2008). O adobe pode ainda ser
reforcado com palha ou fibras vegetais para evitar o comportamento acima descrito

(Figura 2.22).

(a) (b)

Figura 2.22 (JALALI e EIRES, 2008): Exemplos de Adobe: (a) Producdo de Adobe; (b)
Exemplo de forma do bloco.

Taipa ¢ um outro processo de emprego da terra que utiliza um solo mais seco de

consisténcia himida em comparacdo com o adobe e os BTC’s . As alvenarias sdo obtidas
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através da compactacdo com o auxilio de tdbuas de madeira. Este tipo de técnica requer
algum conhecimento para evitar problemas na compactacdo, embasamento e remates de
cobertura, devido a penetracdo da agua (JALALI e EIRES, 2008). Atualmente ja ¢
possivel obter taipa mecanizada permitindo assim uma maior rapidez e controlo de
aplicagdo. A cofragem pode ser de maior dimensdo (Figura 2.26) e a sua compactacio

pode ser feita com o auxilio a um compactador pneumatico.

@ - ®)
Figura 2.23 (JALALI e EIRES, 2008): Taipa: (a) Parede em taipa; (b) Aplicacdo de taipa.

Para melhor resumir as diferencas existentes entre os blocos e técnicas de construcao de

terra numeradas acima podemos consultar a seguinte Tabela 2.4.
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Tabela 2.4: Comparacao entre os diferentes bloco em Terra (GUILLAUD et al. 1985).

COMPARISCN BETWEEN CEBs AND OTHER MARONRY MATERIALS
Gharacteristics LJnit CER Fired bricks Adobes Concrete blocks
SHAPE AMD SIZE
©iCe 5Z
Ixwh cm 205x 14x8 WRINE*ES 40x20% 10 40 x20x 15
APPEARANCE
- Surface amooth rough to smooth irregulat rough
- Yisual aspect medium t& good gond to excellent paor average
PERFORMAMNCES
- Wat compressive strength Mpa 1tad DEtw6 Otos 07105
- Revearsibla thermal dilation Y 002t00.2 Do 002 - 0.02 to 0.05
- Thermal insulation WmsC 08110 1.04 D713 0.4t00.8 101017
- Denaity kgfm® 170010 2 200 1400502 400 1200%0 1700 1700 o 2200
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2.6 Vantagens dos BTC’s

Iniimeras vantagens sdo associadas a este tipo de material. O facto dos BTCs serem
constituidos maioritariamente por terra ¢ por si s6 uma vantagem suficiente para levar ao
seu estudo, pois a matéria-prima existe em abundancia e a sua exploragdo ndo acarreta
com os inumeros indices de poluicdo que implicam, por exemplo, os blocos de betdo.
Este material é entdo classificado como material local (BARBOSA ¢ MATTONE, s.
data).

A vantagem ja inumerada pode também ser analisada do ponto de vista econémico e de
fabricacdo, pois os custo de transporte, exploracdo e mesmo importacdo de mateias e
mao-de-obra é consideravelmente reduzido. A facilidade na producao deste material e a
barata formagdo social para posterior producdo, sdo uma das mais importantes vantagens

— Custo energético baixo.
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Atualmente a necessidade de materiais “amigos da natureza” é cada vez mais uma
constante no quotidiano geral, dai uma terceira vantagem que consiste na biodegradacao e
a sua reciclagem (JALALI e TORGAL, 2009). O facto de aquando a producio dos BTC’s
ndo serem produzidos quais queres residuos e contaminantes classifica-o como material

ecologico. (Figura 2.24)

Blocos de terra 22

Blocos de betao

autoclavado 143

Tijolos de barro
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200

Blocos de betao

autoclavado 375

0 100 200 300 400

kg CO2/Tonelada

Figura 2.24: Comparacdo do Carbono em diferentes materiais (JALALI e TORGAL,
2009).

Acima ¢ possivel analisar a diferenga entre os diferentes materiais e verificar a reduzida

emissdo de CO2 na producao de BTC’s.

Orientando o texto para o comportamento fisico do material, podemos referir o seu bom
comportamento a nivel térmico. O facto de este ser dotado da capacidade de armazenar e
libertar lentamente o calor do sol leva a uma constante temperatura no interior do edificio,
ideal para climas com grandes amplitudes térmicas do dia para a noite. Ainda incluindo

neste tema, podemos referir o facto de este regular a humidade interior.

A porosidade do material leva a que as trocas de vapor de d4gua com o ar conduzem a um
nivel de humidade constante (40% e 60%), diminuindo assim os riscos associados a este
sujeito para a saude humana (JALALI e TORGAL, 2009). Devido a esta caracteristica,
o material evita assim a formag¢do de fungos, que normalmente surgem em ambientes com

niveis de humidade superiores. Em comparagdo com os materiais utilizados de forma
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mais comum na constru¢io esta nova técnica apresenta um indice de absor¢ao de dgua 3

vezes superior (Figura 2.25).
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50 | /__,__.-— —
/-—’———.—__-_________._.—-—-—'—'_'_'
—--"'"'——.__———-—'—_
V=
0 0 6 12 24 48
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Figura 2.25: Percentagem de absorcao de agua dos diferentes materiais (JALALI e
TORGAL, 2009).

Este material apresenta ainda como vantagem a resisténcia ao fogo, a ndo toxicidade, uma

qualidade actstica elevada e resisténcia a insetos (Vermeer Construction Company,
2001).

2.7 Desvantagens dos BTC’s

Tal como todo o tipo de material e técnica de constru¢do apresenta as suas desvantagens

este tipo de blocos ndo € excecao.
Uma das maiores e mais importantes desvantagens apresentadas engloba a ignorancia

associada a producdo e aplicacdio deste tipo de técnica (EARTH BASED
TECHNOLOGIES). A nao aplicabilidade quando nos referimos a grandes, importantes e
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imponentes edificios, sendo entdo mais adequada maioritariamente para edificios de

habita¢do e de pequenas dimensdes.

Atualmente o material de constru¢do de elei¢do ¢ o betdo, logo a tecnologia associada a
sua produgdo e aplicagdo evolui cada dia, no entanto os BTC’s apresentam alguma
limita¢do na tecnologia de producio e aplicacdo pois esta ainda ¢ feita com auxilio a

maquinas manuais.

Uma desvantagem importante segundo EARTH BASED TECHNOLOGIES incluia
discriminacio social deste tipo de técnica, devido ser associada a constru¢cdo em terra a

pobreza.

Quando foram referidas as inumeras vantagens deste material foi evidenciada a maior
absor¢do de dgua em relacdo aos outros materiais que acarreta inimeras vantagens, mas
quando este indice de humidade ¢ inferior a 40% pode levar também ao surgimento de
doencas do foro respiratério como as amigdalites, faringites ou mesmo bronquites

(JALALI e TORGAL, 2009).

2.7.1 Patologias Relacionadas com a Agua

Uma das principais desvantagens desta técnica consiste na presenca de dgua que diminui

bastante a capacidade resistente do material.

A presenga de dgua no solo ¢ um dos maiores inconvenientes neste tipo de construgao,
esta induz esforcos adicionais a estrutura tais como for¢as mecanicas devido ao efeito de
capilaridade. Este efeito pode ser agravado devido as caracteristicas do solo em causa,
quanto mais finas forem as particulas do solo mais acentuada este efeito sera (RIGASSI,

1985).

Para minimizar ou mesmo evitar problemas deste tipo ¢ entdo necessario implementar
algumas medidas, garantindo entdo a ndo existéncia de agua permanente na superficie da
habitagdo. A penetragdo da agua na habitacdo pode ser feita através das possiveis

danificacdes (fissuras, buracos, etc.) que esta possua. O edifico deve entdo ser dotado de
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uma cobertura eficiente e as paredes que o constituem protegidas por um revestimento

uniforme tal como mostra a Figura 2.26.

Figura 2.26: Exemplo de uma habitagdo com revestimento exterior uniforme (BARBOSA
e MATTONE, s. data).

2.7.2 Patologias Estruturais

O fendmeno de retragdo ¢ um dos problemas em constante estudo quando nos referimos
ao material de construcdo, betdo, no entanto neste acaso também aqui assumem uma
influéncia negativa. A existéncia de fissuras devido a este fenomeno levam a uma
consideravel diminuigdo das caracteristicas mecanicas do material tal como uma

excessiva solicitagdo do material em tra¢ao ou flexdo (RAMOS et al., 2001).

A construgdo de edificios em terrenos que apresentem fraca resisténcia as cargas pode
levar a assentamentos diferenciais ndo toleraveis por este material. Como em todo o tipo
de obras, a importancia de um correto dimensionamento ¢ fundamental, neste caso a
correta consideracdo da existéncia de excentricidades e pungoamentos locais sdo fulcrais

para uma utilizagao.
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2.8 Meétodo de Construcio

Esta dissertacdo tem como foco principal explorar e estudar as técnicas de aplicacdo dos
BTC’s, como tal este ponto serd o mais pormenorizado ao longo da dissertagdo.

No entanto, ¢ importante fazer referéncia a alguns métodos de base ja existentes.

Um primeiro passo nesta metodologia passa pela construgdo das fundacdes (Figura 2.27),
a semelhanga das habitagdes em betdo. Estas fundagdes podem ser construidas em betdo
ou com os BTC’s, dependendo bastante do custo de construg¢do e das caracteristicas de

resisténcia necessarias para a habitagdo.

Figura 2.27: Exemplo de constru¢do das fundagdes (BARBOSA e MATTONE, s. data)

Seguidamente passa-se para a constru¢ao das “paredes” que podem ser duplas, no caso

das exteriores, ou simples, no caso das paredes divisdrias (Figura 2.28).
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Figura 2.28: Exemplo de constru¢do das paredes exteriores (BARBOSA e MATTONE, s.
data).

Para a construcdo da cobertura, neste caso as asnas, estas normalmente apresentam-se de
madeira e a restante cobertura pode ser em chapas metélicas ou telhas cerdmicas (Figura
2.29), sendo este ultimo o mais comum e recente. Produtos naturais por exemplo a palha
também podem ser encontradas como forma de cobertura, mas apenas em construgdes

mais antigas.

Figura 2.29: Exemplo de uma cobertura em telhas cerdmicas (BARBOSA e MATTONE,
s. data).

Um ponto também bastante importante e que sera também melhor explicada, refere-se ao

aspecto estético e visual da habitacdo (necessidade atual) que engloba uma pintura

exterior e interior tal como a utilizagao, ainda rara, de cobertura em teto falso.
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3. PROJETO HILOTEC

3.1 Introducao

O projeto HiLoTec - desenvolvimento de um sistema de autoconstru¢do sustentavel para
paises em desenvolvimento, visa a criagdo de uma tecnologia de construgdo simples e
inovadoras para o desenvolvimento sustentdvel de autoconstru¢do de pequenos edificios

em paises em desenvolvimento.

3.2 Arquitetura

As areas propostas foram calculadas com base nas areas médias de uma moradia
constituida por um quarto (cerca de 50m®) e de uma outra com dois quartos (cerca de
64m?). Assim sendo, essas dimensdes foram aplicadas em duas habitagdes, a rural (Figura
3.1) e a urbana(Figura 3.2). Ambas as habitacdes tém dois quartos, sendo a tUnica
diferenca entre as duas estd na cozinha, que sera aberta para o exterior, caracteristica
tipica do Malawi. Na casa urbana a cozinha serd fechada, como uma casa convencional.

No manual apenas ird ser apresentada a moradia rural.

As dimensdes apresentadas para os dois tipos de habitagdes foram simplificadas ao
maximo de forma a que apenas existam dois tipos de janelas, as exteriores e interiores,
assim como as portas, que existird porta exterior e interior. Em relacdo 4s dimensdes em

planta, tera aproximadamente 56m” (8x7m).
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Figura 3.1: Plantas e cortes exemplo da habitacdo rural (HiLoTec, 2012).

Figura 3.2: Plantas e cortes exemplo da habitacdo urbana (HiLoTec, 2012).
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3.3 Estrutura

3.3.1 Fundacoes

O tipo de fundacdes para as duas habitagdes serdo as mesmas e existem varias opcdes de
construcdo. Assim sendo as fundagdes poderdo ser em betdo ciclopico, Figura 3.3, em
pedra, Figura 3.4, ou em blocos de terra queimados, Figura 3.5. No manual o utilizador

podera escolher entre estas 3 opgdes.
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Figura 3.3: Fundagdo em betdo ciclopico (HiLoTec, 2012).
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Figura 3.4: Funda¢do em pedra (HiLoTec, 2012).
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bt )

Figura 3.5: Fundagao em blocos de terra queimado (HiLoTec, 2012).

3.3.2 Cobertura

A cobertura dos dois tipos de habitagdo serd em chapas zincadas e o seu suporte sera
maioritariamente em madeira (madres e varas). Na Figura 3.6, ¢ possivel verificar o

suporte a utilizar, assim como a sua disposi¢ao.

Figura 3.6: Suporte em madeira para a cobertura da habitacao (HiLoTec, 2012) .
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A diferenca entre as duas € visivel na casa urbana pois nesta serd construida um teto falso.
Visto que o manual deverd ser desenvolvido de acordo com a casa rural, este ndo fara

qualquer tipo de referéncia ao teto falso.

3.4 Aberturas de portas e janelas

Relativamente as aberturas dos dois tipos de habitag¢do, neste caso, portas e janelas, estas
serdo semelhantes para as duas. De acordo com a Figura 3.7 é possivel verificar a posicao
destas aberturas e as suas dimensdes em planta. A habitagdo rural serd entdo constituida
por duas portas, uma entrada principal e uma outra entrada secundéria com acesso direto
a cozinha e quatro janelas, uma em cada um dos quartos, uma outra na casa de banho e a

ultima na sala.
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Figura 3.7: Planta da habitacdo com as respectiva posi¢do das aberturas (HiLoTec, 2012).
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3.5 Bloco

O bloco adotado para este projeto encontra-se exposto na Figura 3.8 e na Figura 3.9. Este
apresenta uma forma rectangular com dois furos iguais de didmetro de 50mm, o seu

comprimento ¢ de 280mm, a largura de 140mm e por fim apresenta uma altura de 90mm.

Figura 3.8: Vista superior do bloco em terra compactada e respectivas dimensdes
(HiLoTec, 2012).

Figura 3.9: Vista inferior do bloco em terra compactada (HiLoTec, 2012).

Os furos ja referidos anteriormente e novamente visiveis nas figuras acima, t€ém como

funcionalidade permitir o encaixe entre os diversos blocos, sem haver a necessidade de
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recorrer a argamassas para fazerem essa ligacdo, torna o bloco mais leve e permite

também a passagem do reforgo.
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4. ESTUDO DO MANUAL
4.1 Levantamento e analise dos manuais

4.1.1 Introducao

Para o desenvolvimento desta dissertacdo tornou-se fulcral a realizagdo de uma
pesquisa relativa aos tipos de manuais existentes no mercado. Tal pesquisa foi
efectuada partindo do principio que qualquer tipo de manual, isto €, de qualquer area

comercial, poderia ser uma enorme ajuda na recolha de ideias e informacao.

4.1.2 Selecao dos Manuais

A grande quantidade de manuais analisados levou a necessidade de uma selegao e
catalogacdo prévia destes, de acordo com o tipo de manual, numero de paginas,

formatagdo predominante e caracteristicas relevantes para esta Dissertagao.

Analisando a Tabela 4.1 e a Tabela 4.2 podemos verificar a comparagdo feitas entre
estes e mais ainda a quantidade de manuais ligados a construgdo civil (construgdes
metalicas, madeira e alvenaria) (Figura 4.3). De referir ainda a importancia dada aos
manuais do Grupo internacional IKEA, Figura 4.2, e Lego, Figura 4.1, pois tratam-se
de manuais auto-construtivos, bastante graficos e direcionados a um publico que a
partir ndo estara familiarizado com a 4area abordada como neste caso em analise

(Tabela 4.2).

Estas duas tabelas, foi a forma encontrada para melhor fazer perceber o estudo e

trabalho de pesquisa que esta Dissertacdo tem por base.
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Figura 4.1: Exemplo de uma pagina do manual da Lego (LEGO 2012).
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1
8x

6 AA-269959-2

Figura 4.2: Exemplo de uma pagina do manual da empresa IKEA (Inter IKEA, 2007).
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L Principais conceitos na definicao das alvenarias

Tijolos ceramicos macicos (NBR 7170)

Sao produtos geralmente conhecidos
pela maioria absoluta. Preconizados pela NBR
7170, sdao de emprego comum e técnica facil,
obtidos da queima de argilas, facilmente
encontrado em qualquer ponto do pais.

Caracteristicas basicas:

Material:
Tijolo ceramico macico.

Compatibilidade com estrutura metalica:
Uso normal.

Densidade média:
1500 kg/m?

Técnica assentamento:
Mao-de-obra convencional.

Blocos de concreto celular autoclavado (NBR 13440)

Sao produtos totalmente industrializa-
dos, produzidos em poucas fabricas especifi-
cas. Apresentam precisao nas dimensoes e sao
facilmente serrados, eliminando o desperdicio
por quebras. Devido ao processo de fabricagao
com agente expansor e utilizagao de autoclave,

torna-se um produto com baixa densidade.
Nao devem ser utilizados quando umidos devi-
do a variagdo dimensional na secagem.
Exibem propriedades de isolamento térmico-
acustico superior aos blocos de concreto e tijo-
lo furado. Pode-se considerar uma vedagao
com bloco celular como sendo alvenaria semi-
industrializada, devido a produtividade e
modelagem adotadas para o sistema.

Caracteristicas basicas:

Material:
Bloco de concreto celular autoclavado.

Compatibilidade com estrutura metalica:
Uso normal.

Densidade média:
600 kg/m?®

Técnica assentamento:
Mao-de-obra especializada

>

e —
.
| 1

=
. 4

Existem, ainda, outros tipos de blocos
possiveis de serem utilizados com estrutura
metalica: silico-calcarios, solo-cimento, etc.

Figura 4.3: Exemplo de uma pagina do manual de constru¢do em alvenaria
(RODRIGUES, 2006).
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Esta andlise, permitiu-nos de perceber que o manual a desenvolver seria
maioritariamente grafico, isto ¢, com a menor quantidade de texto possivel e ainda
com um numero de paginas estimadas entre 90 e 150, que acaba por ser

aproximadamente a média dos manuais representados na Tabela 4.1.

Continuando o mesmo raciocinio seguido anteriormente, foi decidido que o manual
seria em formato A4 embora as cores de impressdo ainda ndo tenham sido decididas,
pois uma impressdo a cores implicaria um melhor aspecto visual mas também um
maior custo de impressdo, enquanto uma impressdo em escalas de cinza seria mais
econoémico. Esta decisdo ficara a cargo da empresa parceira neste projeto, Grupo

Mota-Engil.
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Tabela 4.1: Comparacdo qualitativa e quantitativa dos manuais existentes da area de Construcao Civil.

Passos de

. o ~
N.° Manual Tipo de~ Auto - Grafico? . N Infc’)rm.aga montagem Formato Cores?
Construgcao | construgao? paginas o técnica? s do papel
NAO NAO .
Ligagdes par Construgs Dirigid p Utilizado o
1 gagoes para ONsiugoes ( ‘gidoa ( ouca 276 SIM NAO A4 preto e o
estruturas de ago metalicas publico com | informagao azul
experiencia) grafica)
NAO NAO
Manual de Construcs i 5
2 | construgdo em ago - | ~O"STUGOES (Di ‘gidoa 4 ( ouca 55 SIM NAO A4 NAO
Al . metalicas publico com | informacéao
venarias o .
experiencia) grafica)
NAO NAO
3 Mamfal de Const’rggoes (Dlr'.IgIdO a . (Pouca~ 127 SIM NAO Ad NAO
construgcdo em ago | metdlicas publico com | informagao
experiencia) grafica)
. NAO NAO
Manual de projeto e Construgdes Dirigido a Pouca
4 construgio de 60 (Dirig ( ; 237 SIM NAO A4 POUCA
. em madeira | publico com [ informagao
pontes de madeira o e
experiencia) grafica)
SIM 50/50 NAO NAO
Construgao de Construgao Nao é
. Alguns
vivendas de em terra (Mas em : apresentad (Apenas a
5 : imagens 92 SIM A4
alvenaria compactada | algumas partes 0 por capa
~ ) acompanha
(construg¢dao em BTC) (BTC) € recomendada das de passos, contem
ajuda) mas sim por cor)
texto
etapas
6 | Manual de quincha | COnStTuGa0 SIM SIM 56 NAO NAO Ad SIM
com palha
7 Manual para elaborar| Construgéo SIM SIM 60 NAO SIM A4 SIM
adobes melhorados em terra
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Tabela 4.2: Comparacdo qualitativa e quantitativa dos manuais auto-construtivos existentes.

o Tipo de Auto . N° Informacao | Passos de | Formato
N. Manual ~ = Grafico? - - Cores?
Construgao | construgao? paginas | técnica? montagem? | do papel
Construcdes X
1 LEGO com Legos SIM SIM 56 NAO SIM A4 SIM
2 IKEA COREEE SIM SIM 24 NAO SIM A4 NAO

de moveis
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Analisando de uma forma mais pormenorizada o manual nimero 5 (Figura 4.5) e numero
7 (Figura 4.4), neste caso manuais de constru¢do em terra compactada e adobe,
verificamos que este ndo vdo de encontro as escolhas por noés efectuadas relativas ao
aspecto e apresentagdo. Neste caso estamos perante manuais pouco graficos e com

bastante texto (qualidade do discurso relativamente elevada).

Para identificar un buen suela existen 2 pruebas sencillas: la prueba
del rollito v la prueba de la bolita.

4.1 Prueba del rollito -

Se coge una muestra de tierra vy se
mezcla con agua hasta que sea
moldeable en la mano, pero sih que se
pegue a los dedos...

..luego en la palma de la mano
hacemos un rollite de 2 ¢m de
didmetro, esta prueba puede tener
3 resultados..,

* Resultada 1. Si el rollo

mide entre 5y 15 ¢m, la deBa
tierra es buena para 15 em
hacer adobes.

* Resultado 2. Si se rompe
antes de los Bem, el material

g‘tenos de tiene arena en exceso v se
em estabilizard agregande
arcilla,

* Resultade 3. Siel rollo
supera los 15 cm, la
tierra tiene arcilla en
exceso,

Fara estabilizarla
dgregamos arena.

En los dos iltimos cases se repite la prueba hasta obfener el Resultade 1.

10

Figura 4.4: Exemplo de uma pagina do manual de constru¢do em adobes (VIGO e
SCHMIDT, 2008).
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CONSTRUCCION Y MANTENIMIENTO DE VIVIENDAS DE ALBANILERIA

Vaciado de cimientos

Es mejor que alquiles una mezcladora tipo trompo
o tolva para mezclar el concreto. Esto te

ayudara a controlar y ahorrar

Antes del vaciado selecciona a las personas que
te ayudaran a mezclar y vaciar el concreto.

Con las carreftillas o
buguis vacia el concreto

enla cimentacion.
A medida que
avances coh
el vaciado
echaen las
zanjas las
piedrasdela
cimentacién. —=

en tus materiales.

No coloques piedras
randes cerca de las
columnas, deja unos 30
cm de cada de cada lado
de la columna sin pie-
dras grandes.

; Ten .
cuidado de que
cada piedra quede

Concreto para cimientos
Los cimientos son de concreto
ciclopeo.

1 lata de cemento

.. 10 latas de hormigdn

30% de piedra

[t .
e recubierta
i | completamente
con concreto.

Recuerda que el concreto

no debe permanecer
girando por mds de 3
minutos en la

grande en volumen mezcladora.
amafo maximo de 10")
-
@ 1 1/2 de lata de agua
Refuerzos de acero Falso piso
en sobrecimiento
Viga de ~ " 7lioTem
sobrecimiento 10 cm
Si el suelo de tu -
terreno es Armadura minimo
arenoso o minima 30 cm
arcilloso, _|- -
esmejor
que coloques
acero de
refuerzo en
el sobrecimiento. Estribos de 80 cm
1/4"cada
20cm

(BLONDET et al., 2005).

Figura 4.5: Exemplo de uma pagina do manual “constru¢do de vivendas em alvenaria”
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Tendo em conta a localizagdo geografica do Malawi (Africa) e nivel de alfabetizagdo de
64,1%, posi¢do 146 de acordo com o Programa das Nagoes Unidas para o
Desenvolvimento datado de 2007/2008, leva a um cuidado adicional da nossa parte para a

escolha da estratégia a seguir.

4.2 Desenvolvimento do manual

4.2.1 Estrutura do manual

Para a construcao da habitacdo em BTC ¢é necessaria a passagem por diversas fases, entre

estas a selegdo correta do solo, a construgao das fundagdes, revestimento, etc.

Logo uma das funcionalidades deste manual serd de explicitar da forma mais coerente,

direta e simples estes diferentes métodos.

Nesta Dissertacdo, este ponto acaba por adquirir um estatuto fulcral para a obtengdo de
um manual que tenha de fato um emprego eficaz, logo este capitulo terd por base explicar
o contetido do manual e sua respectiva divisdo. Esta informagdo serd apresentada abaixo
sob a forma de uma tabelas resumo com os respectivos capitulos, o que os constituird e o

nimero estimado de paginas, Tabela 4.3.
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Tabela 4.3: Tabela resumo dos capitulos do manual e respetivo contetido.

Capitulos

Conteudo

Numero
estimado de
paginas

Introducao

De forma a obter uma rdpido ideia do objectivo deste manual, ficou desde ja
decidida a colocacdo uma imagem em 3D do edificio a construir, logo uma
demonstracao do produto final.

Ainda nas paginas relacionadas com a introducdo serdo explicitados todas as
parecerias que deram origem a este manual, incluindo também toda a descri¢do
do projeto HiLoTec que nesta dissertacdo estd apresentado na introducao.

3-4

Selecao do
solo

A selecdo do solo a utilizar para a construgdo dos blocos BTC deverd ser bem
sucedida, pois este ird determinar a qualidade da constru¢do.

Para além da sele¢do do solo serdo demonstrados, com auxilio a figuras, os
testes de qualidade necessdrios para que esta selecdo seja finalizada.

O local mais adequado para a constru¢do da habitacdo serd também incluido
nesta segunda parte do manual.

4-8

Construcao
dos blocos em
terra
compactada e
respetiva cura

Ap6s a conclusao da sele¢ao do solo € importante compreender as caracteristicas
geométricas dos blocos e inclusive demonstrar todo o processo de fabricagao
destes. Este processo passa pela explicacao de todos os aspectos, incluindo as
ferramentas necessdrias e passos para a construcao dos blocos desde a extragao
da terra até a sua secagem e cura.

Um dos processos mais importante nesta fase aqui referida consiste na
peneiracdo do solo e consequentemente na demonstragdo da quantidade de terra,
de cimento e de dgua que deve ser misturada. O funcionamento da maquina de
compactacdo dos blocos serd também figurado, embora este apresente algumas
pequenas diferencas relativas a escolha do modelo da méaquina. Por dltimo serd
explicado o processo de disposicao e secagem dos blocos.

13-18

Construcao
das fundacoes

As fundagdes consistem no primeiro ponto de construgdo a ser abordado, como
tal terd de ser abordado neste capitulo, a explicacdo para as marcacdes no solo e
respetiva escavacdo. De referir também a necessidade de uma cuidada e simples
explicacdo construtiva para:

. Lintel de betao ciclépico;

. Muro de fundacio em alvenaria de tijolo queimado;

. Muro de fundac¢io em pedra.

4-8

Construcao
das paredes

Nesta fase serd explicada a metodologia adequada para a constru¢ao das paredes
com os BTC para uma correta colocagcdo destes nos diferentes ponto da casa,
desde a construcdo dos panos, dos cunhais, da primeira e dltimas fiadas e para a
colocac¢ao dos blocos nas interse¢des com as portas e janelas.

A viga de coroamento em betdo armado também serd explicada com uma
especial aten¢@o pois trata-se de um ponto importante na constru¢ao € com um
grau de complexidade ligeiramente superior.

12-18

Cobertura

Uma das dltima fases na construcdo de uma habitacdo trata-se da cobertura e
neste caso recorreu-se a utilizacdo de madres e varas em madeira e como
revestimento chapas zincadas. O recurso a figuras com a demonstracdo dos
materiais a utilizar e a sua execug¢do serdo também incluidas neste capitulo.

12-14

Conclusao,
anexos e
informacao
técnica

A conclusao, a semelhanca da introducdo, apresentard aproximadamente 3 a 5
paginas com uma grande quantidade de imagens em 3D da habitacdo com o seu
aspecto final e ainda alguns cortes transversais e longitudinais com os
respectivos pormenores.

10-20
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4.2.2 Formato do manual

A estrutura do manual exposta acima acaba por levar a necessidade de explicar o formato
deste. Assim sendo, optou-se pela criagdo de um trabalhador tipo, ou seja, de um
“desenho animado” que serd o construtor a aparecer no manual, ensinando o utilizador a
efetuar os diversos passos. Chegou-se facilmente 4 conclusdo que este teria de ser de raga
negra para estar em conformidade com o local (Malawi).

Em relacdo ao aspeto das cores, o manual ird apresentar alguma cor onde a informacdo a
expressar seja importante, ou seja, ird ser realgada a importancia através da cor. Apesar de
se optar pela cor apenas nessas situacdes, todo o manual devera poder ser imprimido em

escala cinza com igual qualidade.

Tal como referido no capitulo anterior desta dissertacdo, a escolha de uma manual
maioritariamente grafico foi nesta fase confirmada pois caso fosse optada outra via, neste
caso o texto, tornaria a compreensdo deste mais dificil. Assim, todos os passos serdo
explicados através de imagens, neste caso através do desenho animado escolhido apoiado

apenas por simples textos.

Este manual serd organizado com recurso a capitulos, neste caso o expressos acima,
através dos quais o utilizar poderd imprimir apenas o capitulo em qual esta a trabalhar,
como tal haverd informacdo que seré repita em muitos dos capitulos para que o utilizador

possa utilizar um dos capitulos sem necessitar do antecedente.

Para a escolha da linguagem foi tido em conta a lingua oficial do Malawi, que neste caso
¢ o Chichewa e o inglés, logo a escolha recaiu no inglés que neste momento ¢ a lingua
mais falada no mundo tornando assim viavel (em caso de validade técnica) a utilizagao

deste manual para outros paises.

4.2.3 Desenvolvimento do guifio para o ilustrador

Este manual devera ser criado por um ilustrados, pois trata-se de um manual
maioritariamente grafico e para o qual ¢ requerida técnica. Para isso serd necessario

transmitir toda a informacdo e conhecimento necessdrio ao ilustrador, neste caso
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efectuada através de tabelas Excel. Estas tabelas foram criadas por capitulos, ou seja, a

cada capitulo do manual corresponde uma tabela.

As tabelas foram organizadas, como mostra a Figura 4.6, de uma forma coerente para
simplificar a andlise por parte do ilustrador. Em cada linha da tabela estdo representados
os subcapitulos do respectivo capitulo em analise. No caso das colunas, inicialmente
considera-se a informacdo escrita a colocar e uma breve explicagdo desse ponto, em

seguida exemplos de imagens para que o ilustrador saiba quais tera de criar.

A coluna seguinte apresenta a informagao escrita, neste caso em inglés que devera ser
colocada no manual, enquanto a sua precedente ¢ destinada a uma classificagdo por grau
de importancia de 1 a 5 que cada linha detém. Este grau tem por objetivo que o ilustrador
saiba qual a importancia a dar a este subcapitulo para poder jogar com as cores (cf.

422).

A tltima coluna presenta na Figura 4.6 apresenta o nimero estimado de paginas para cada

um dos subcapitulos.

Informagao a colocar

Para esta fase inicial do trabalho vdo ser
Ferramentas e necessarios dois utensilios: Uma faca(1x), uma

materiais garrafa de agua(1x), uma pa(1x) e uma
enxada(1x).
obsevacoes Informagdo escrita Importancia 1-5 | N2 estimado de paginas
Colocar os nomes das This is the material that you
ferramentas em baixo de will need in this phase: 1/2
cada imagem. (Bootle, knife, shovel, hoe)

Figura 4.6: Exemplo de uma linha da tabela relativa ao capitulo 2 — Selegdo do solo.

De acordo com o referido acima relativamente a repeti¢do de informagao para que exista

a facilidade de imprimir os capitulo separadamente, a primeira linha de cada tabela
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consistira na listagem dos materiais e ferramentas necessarias para que o sujeito abordado

no capitulo seja executado.
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5. CONTEUDO DAS TABELAS GUIAO

Este quinto capitulo incluird a explicagdo de todo o processo para a realizagao das tabelas
guido, ja citadas no capitulo 4, que servirdo como auxilio ao ilustrador encarregue pela

criagdo grafica do manual.

5.1 Selecao do solo

A primeira tabela presente no Anexo A, refere-se ao processo de selecdo do solo.

Esta encontra-se dividida em diferentes linhas que serdo explicadas de seguida.

5.1.1 Ferramentas e materiais

Como anteriormente foi referido, todos os capitulos do manual incluirdo os materiais e

quantidades necessarias para que cada etapa seja realizada.

Consultando a primeira linha da tabela apresentada no Anexo A podemos verificar que os
materiais necessario consistem, numa garrafa de dgua (auxilio para a realizagdo de um
teste a efetuar ao solo), uma faca também com o mesmo fim que o material anterior, uma

pa e uma enxada que permitirdo realizar a escavagao do solo (recolha).

5.1.2 Locais

Nesta etapa pertencerd ao construtor escolher o local para a construgdo da casa, como tal
devera faze-lo ainda nesta fase, pois caso o solo ndo possua as condi¢des necessarias para

resistir a habitacdo devera ser repensado um novo local.

Assim sendo, a escolha do local devera recair sobre um sitio o mais plano possivel,
para ndo existir a possibilidade de queda de blocos de rocha ou outros materiais, caso se
localize junto a penhascos (Figura 5.1). Devera também ser dada preferéncia a locais
secos onde ndo passem cursos de agua, evitando assim inundagdes e infiltracdes, que

diminuem de forma relevante a capacidade resistente dos blocos BTC.
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Figura 5.1: Imagem exemplo com os locais de implantacdo a evitar (BLONDET et al.,
2005).

5.1.3 Recolha do Solo

O cuidado na recolha do solo para a construgdo dos blocos ¢ importante no sentido em
que ndo deve ser utilizado solo superficial, pois este podera conter matéria organica, lixo

e vestigios de vegetacdo que acabardo por diminuir a resisténcia dos blocos.

Para evitar essa situagdo, o construtor devera escavar 50cm e apenas comecar a utilizar o

solo a partir dessa altura.

5.1.4 Ensaios Expeditos

5.14.1 Testeda Mao

Este teste ¢ utilizado com intuito do utilizador perceber se o solo a utilizar ¢ pegajoso ou
se contém bastante material grosso, como tal este devera pegar numa porcao de solo com
a mao e misturar com um pouco de agua (Figura 5.2). Apds esta mistura serd necessario
verificar se o solo apresenta um cheiro a matéria organica, se tem uma quantidade

consideravel de material grosso e se existe dificuldade em lavar a mao (retirar a mistura).
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Figura 5.2: Procedimento a seguir para realizar o teste da mao (RIGASSI, 1985).

Caso tal seja verificado por parte do construtor, este solo ndo pode ser utilizado para a

construgdo dos blocos.

5.14.2 Teste da Bola

Para a realizacdo do teste da bola, o utilizador devera pegar numa por¢ao de solo, limpo, e
adicionar um pouco de dgua. Em seguida tera de misturar bem a dgua ao solo e formar
uma bola com o auxilio das maos. Apds ter concluido a bola devera cortd-la em duas

partes cortando-a com a mao (Figura 5.3).

Apo6s tal procedimento o utilizador tera de reparar se desperdigou muito solo no corte da
bola e se as duas semiesferas estdo destruidas. Caso tal se verifique este solo nao pode ser
utilizado. Esta analise do corte ¢ um pouco subjetiva, pois depende um pouco do ponto de
vista do utilizador em relagdo & anélise do corte, mas o mais importante neste teste € que
o utilizador consiga formar a bola com as maos, significando isso que a quantidade de
argila presente no solo ¢ aceitavel. Este serd o teste mais importante € com maior
destaque no manual pois caso o utilizador consiga formar a bola, ¢ muito provavel que o

solo seja bom para a construcdo dos blocos.
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Figura 5.3: Procedimento a seguir para realizar o teste da bola (RIGASSI, 1985).

5.14.3 Teste do Cigarro

O processo inicial deste teste ¢ bastante semelhante ao teste anterior, o utilizador devera
pegar numa por¢ao de solo, colocar na mao e adicionar alguma quantidade de agua.
ApoOs esta mistura sera necessario tentar fazer um cigarro com as maos, como mostra a

Figura 5.4.

Figura 5.4:Imagem exemplo da realizacdo do teste do cigarro (RIGASSI, 1985).

Depois do cigarro de terra ser realizado, terd de ser colocado na mao ou numa mesa e

empurra-lo até que a ponta parta e caia, tal como visivel na Figura 5.4.

Para que o solo seja aprovado por este teste, a parte que cai devera estar entre 5 e 15 cm,
no entanto este teste deverd ser repetido alguma vezes pois a dificuldade em fabricar o

cigarro com as maos acarreta bastantes imperfeigoes.
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5.144 Teste da Garrafa

Este sera o ultimo teste a ser realizado e para tal o utilizador do manual necessita de uma
garrafa. Para uma correta analise dos resultados teria de ser utilizada uma garrafa com as
dimensdes exatas, por isso acabou por optar-se por uma da marca “coca-cola”, pois ¢ um

tipo de garrafa que existe em todo o mundo (Figura 5.5).

Figura 5.5: Exemplo do procedimento a seguir para realizar o teste da garrafa (RIGASSI,
1985).

O teste passa por encher a garrafa com 1/3 de terra e 2/3 de agua, agitar a garrafa muito
bem e deixar repousar durante 30 minutos. Passados os 30 minutos, sera visivel na garrafa
os diferentes constituintes do solo por camadas. Assim, e com a ajuda de uma régua,

o utilizador devera medir os centimetros que cada camada tem.

5.1.5 Informacao Técnica

Para finalizar este capitulo do manual, serd colocado nas ultimas paginas alguma

informagdo mais técnica, destinada a possiveis utilizadores com experiencia na area.

Assim, como se trata do capitulo da selecdo do solo, sera colocado uma tabela com as
percentagens dos diversos materiais que o solo deve ter e também a curva
granoulométrica, como mostra a Figura 5.6, onde podemos verificar que a granulometria
ideal desejavel estd localizada na faixa a azul, isto ¢, uma mistura mais o menos

homogénea entre o limite de areia fina e cascalho.
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Malawi Soil 4 (Tested Oct 26, 2010)
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Figura 5.6: Curva granolométrica (HiLoTec, 2012).

5.2 Construcao dos blocos

Este ¢ um capitulo importante do manual, onde os utilizadores irdo aprender todo o
processo para uma correta realizagdo dos blocos. Ird entdo ser explicado o método de

realizacdo destes, desde a escavacdo da terra até &4 secagem dos blocos.

Durante a realizacdo desta constru¢do serdo necessarios fabricar aproximadamente 6000
blocos, correspondendo ao nimero médio estimado de blocos para uma habitagdo.

A semelhanga da tabela ja apresentada acima, é possivel consultar esta segunda tabela no

Anexo B.

5.2.1 Ferramentas e Materiais

Para a construgdo dos blocos, os materiais e ferramentas necessarias inclui um peneiro (de
S5mm), um balde, uma pé, uma enxada, alguma quantidade de cimento, uma maquina de

fazer blocos e plastico para colocar os blocos fabricados aquando da sua secagem.

5.2.2 Blocos

Os blocos sdo o ponto central deste capitulo e como tal foi lhes dada a devida
importancia. Assim, todos os aspetos a saber sobre o bloco serdo aqui explicados, desde a

forma do bloco, os encaixas superior ¢ inferior, os blocos completos, os meios blocos,
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tudo sera devidamente explicado para que no momento do fabrico ndo existam qualquer

duvida.

5.2.3 Locais

Antes de comecar a constru¢do dos blocos o utilizador deve escolher um local para a
realizagdo de todo o processo. Devera ser um local limpo e o mais plano possivel para

facilitar o nivelamento do terreno.

O utilizador ¢ alertado também para a necessidade de os locais mais adequados para a
recolha do solo, a constru¢do dos blocos e respetiva cura e a construgdo da casa serem o

mais proximo possivel para evitar o transporte.

5.2.4 Processo de Fabrico dos Blocos

5.24.1 Esquema
Serd inicialmente apresentado em forma de esquema, todos os passos necessarios para a

construcao dos blocos, desde a recolha do solo até & secagem dos mesmos (Figura 5.7).

e R

A moldagem

Figura 5.7: Exemplo do processo de fabricacdo dos blocos BTC (NEVES e CUNA,
2007).

[

A dispossigéo
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5.24.2 Escavacdo
Para evitar a recolha de matéria organica, vegetacdo superficial e lixo, deverdo ser

escavados 50cm e utilizar o solo apenas a partir dai.

5.24.3 Preparacao da terra
A terra terd de ser peneirada, com um peneiro de aproximadamente Smm, para se efetuar

a separacao dos graos.

5244 Mistura
A mistura ideal para o tipo de solo do Malawi serd com uma percentagem de cimento de
aproximadamente 5%. Para simplificar o trabalho do utilizador, a percentagem foi

traduzida para baldes, assim sendo, serdo necessarios 19 baldes de terra e 2 de cimento.

Devera também ser adicionada agua, aproximadamente 2 baldes. Mas como a humidade
do solo pode variar, a quantidade de dgua também podera variar. Para saber esta
quantidade correta, o utilizador devera repetir o teste da bola e caso consiga moldar uma

bola com as maos, o solo apresenta a quantidade correta de agua.

5.24.5 Moldagem dos Blocos

Para a moldagem dos blocos ¢ necessario saber duas coisas, como funciona a maquina e
quais os blocos a construir. Assim sendo este capitulo sera dividido em dois subcapitulos,
um relativo ao funcionamento da maquina e um outro, ndo com as dimensdes dos blocos,
mas sim com a informacao relativa aos blocos estragados que ndo possam ser usados,

blocos com fendas, encaixes destruidos e os cantos esmagados.

A explicagdo do funcionamento da maquina passara por um exemplo de imagens
esquematicas onde a mascote aparecera a abrir a alavanca, colocar a mistura no local
correto, apos a comprimir a mistura através da alavanca para formar o bloco e por fim a

retirar o bloco da maquina.

60



Apresentagdo das tabelas

5.2.4.6 Disposicao
A disposi¢ao dos blocos devera ser realizada sobre o plastico, ja referido como material
necessario, em colunas de no méaximo 7 blocos e estas deverdo estar espacadas

aproximadamente de Scm.

Este serd um capitulo curto, apenas com uma imagem representativa e com algum texto

para servir de auxilio 4 explicagdo.

5.24.7 Secagem
O processo para secagem dos blocos dura cerca de 28 dias, onde nos primeiros 7 o

utilizador do manual devera tapar os blocos com um pléstico.

A semelhanga do subcapitulo anterior, apenas ird aparecer uma imagem no manual, onde

o resto da informagao sera apresentada sobre a forma de texto.

5.2.5 Ensaios apos Secagem

Passados os 28 dias de secagem dos blocos, deverdo ser efetuados alguns testes para

garantir a qualidade destes. Os testes deverdo ser feitos a cada conjunto de 1000 blocos.

Este teste consiste em deixar cair o bloco de uma altura equivalente a da cintura humana
e verificar o estado do bloco. Se o bloco resistir & queda, ou seja, se o bloco nio se

fraturar, entdo esse conjunto de blocos estara aprovado segundo este primeiro teste.

5.3 Construciao das Fundacoes

Neste capitulo serd explicado todo o processo para a construgdo das fundagdes, desde as
marcagdes no solo 4 construgdo destas, a tabela resumo referente a este capitulo encontra-
se no Anexo C. O utilizador tera alguma liberdade para escolher qual o tipo de fundacdo

que quer construir pois irdo ser apresentados 4 tipos de fundacdes diferentes.
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5.3.1 Ferramentas e Materiais

Para a concluir todas as etapas propostas neste capitulo, o utilizador ird necessitar de fio
para as marcagdes no solo, madeira para as balizas (marcag¢do no solo), uma pa e uma
enxada para trabalhar na terra, uma mangueira para ser feito o nivelamento do terreno,
vardes de ago de 8mm, um compactador manual para compactar o solo no interior da casa

e serd necessario também material adicional para o tipo de fundagao escolhida.

5.3.2 Locais de Implantacao

Tendo em conta que os diferentes capitulos do manual poderdo ser impressos
individualmente, achou-se adequado repetir esta informacdo em relagdo aos locais de

utilizagdo.

5.3.3 Nivelamento do terreno

E necessario um terreno plano para uma correta constru¢do da casa. Assim o utilizador

devera proceder ao nivelamento do mesmo através de uma mangueira com agua.

Devera entdo ser colocada a 4gua na mangueira até 4 altura de H1 representada na Figura
5.8, e esticar a mangueira pelo local a construir. Deverdo ser medidas as alturas HI e H2,
Figura 5.8 e fazer a subtragdo dos dois valores. O valor resultado dessa subtracdo
correspondera a profundidade a escavar para que exista um correto nivelamento do

terreno.

T mon [

Figura 5.8: Exemplo do nivelamento do terreno com o auxilio de uma mangueira (VIGO
e SCHMIDT, 2008).
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5.3.4 Primeiras marcagoes

Para que exista uma correta simetria da casa, serd necessario que exista também uma
correta marcagdo. Assim este subcapitulo tem como objetivo explicar ao utilizador como

devera proceder para que essa marcagao seja efetuada da forma mais eficaz.

Logo, o utilizador deverd marcar o ponto 1 a 3m da rua e a 7m de distancia do ponto 1
devera marcar o ponto 2 também a 3m da rua. Depois do ponto 1 e 2 marcados, devera
com o auxilio de um triangulo como o da Figura 5.9 marcar o ponto 3 a 7,98m do ponto

1. Este processo devera ser repetido do lado oposto para a marcacao do ponto 4.

Ap6s os pontos 3 e 4 marcados devera fazer a verificagdo de todas as marcacdes e
verificar que as diagonais medem exatamente 10,62m. Depois dos 4 pontos principais
marcados e respetivas verificagdes o utilizador, através de paralelas, poderd fazer

corretamente as restantes marcacoes.

10m
8m

1 . 2

em
> =}
Rua

Figura 5.9: Imagem auxilio para marcagdo em planta da habitagdo (HiLoTec, 2012).
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5.3.5 Segundas Marcacoes

Ap0s as primeiras marcagdes estarem concluidas e através do auxilio das balizas e de fio,
o utilizador devera marcar no solo a largura da casa. A largura a escavar para as

fundagdes ¢ de 0,4m, sendo essa a marcacdo que o utilizador devera fazer.

5.3.6 Escavacio

Na escavagdo, o utilizador apenas serd alertado para o facto de que a terra retirada da
escavagao devera ser colocado no interior da casa para que esta possua uma elevacao que
correspondera a uma melhor protecdo as chuvadas. A profundidade escavada para a

realizacdo das fundacdes devera ser de S0cm.

5.3.7 Fundacoes

Nesta fase o utilizador deverd escolher qual o tipo de fundac¢do que prefere construir.
Devera ter em aten¢do o custo do material que ird utilizar e a facilidade de construgao.
Assim, as fundagdes poderdo ser realizadas em betdo simples, blocos queimados ou

pedras.

5.3.7.1 Fundacao em Betdo Ciclopico

Para a realizacdo da fundacdo em betdo ciclopico o utilizador necessitara de material
extra, como referido no inicio do capitulo. Esta serd um tipo de fundagdo que requer um
custo mais elevado em relacdo as outras formas de fundagdo, pois o utilizador devera
adquirir um material diferente que ndo encontra no local como o caso da terra. No entanto

este tipo de fundagdo apresenta resisténcias mecanicas bastante superiores as restantes.

5.3.7.2 Fundacao com blocos de terra queimados
Utilizando blocos de terra queimados, a fundagdo serd mais econdmica do que as

anteriores pois este tipo de blocos sdo ja bastante utilizados em constru¢des no Malawi.
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5.3.7.3 Fundagcao com pedra
A semelhanca da fundagdio com blocos de terra queimado, este op¢io também ¢ bastante

econdémica pois ¢ um material que o utilizador do manual podera facilmente encontrar.

5.3.8 Refor¢o

Apos a escolha do tipo de fundagdes serd necessario colocar um reforgo em certos pontos
da casa. Esse refor¢o sera realizado com vardes de agco de 8mm de didmetro e deverdo ser

colocados nos pontos indicados na planta que pode ser verificado na Figura 5.10.
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Figura 5.10: Pontos criticos para colocacdo do reforgo estrutural (HiLoTec, 2012).

G

5.3.9 Piso Térreo

Como o piso térreo sera elevado em relacdo 4 cota do terreno exterior, como ja referido
anteriormente, sera necessario compactar a terra no interior da casa. Para isso o utilizador
do manual devera recorrer a um pildo e compactar esse piso, que caso nao seja suficiente

para garantir uma cota mais elevada, devera ser adicionada mais.
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5.4 Construcao das Paredes

Neste subcapitulo serd explicado o processo de construcdo das paredes, desde a correta
colocacdo dos blocos, os blocos de travadura, 4 construcdo da viga de coroamento. Este

tabela pode ser consultada no Anexo D.

5.4.1 Material e Ferramentas

Nesta fase o utilizador devera obter os blocos que permitirdo a construcdo das paredes.
Devido 4 forma destes, ndo sera necessaria utilizar qualquer tipo de argamassa pois eles

encaixam uns nos outros tipo “Lego”.

Para a construgdo da viga de coroamento, serd necessario cimento, areia e cascalho que
permitirdo o fabrico de betdo, tal como aco e arame de amarracdo, madeira para a
cofragem da viga e grampos para a amarra¢ao da cofragem. Antes da colocag@o do betdo,
o utilizador devera tapar os furos dos blocos com papel ou jornal, pois caso contrario ird

ser desperdigado muito betdo.

5.4.2 Construcao dos Panos de Alvenaria

Os blocos deverao ser colocados de forma cruzada, como pode ser verificado na Figura

5.11, e ndo seréd necessario utilizar qualquer tipo de argamassa para a unido dos mesmos.

Figura 5.11: Exemplo com forma de colocagdao dos blocos na construgao das paredes
(HiLoTec, 2012).
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O utilizador terd de construir dois tipo de paredes, as exteriores e as interiores. As paredes
exteriores serdo paredes duplas, logo dois panos de blocos enquanto as paredes interiores

serdo paredes simples.

5.4.3 Construcao dos Cunhais

Serd dada uma especial atencdo ao cruzamento dos blocos nos cunhais, pois este

cruzamento devera ser respeitado, como mostra a Figura 5.12.

Figura 5.12: Exemplo de disposi¢do dos blocos nos cruzamentos das paredes exteriores
(cunhais) (HiLoTec, 2012).

No caso das paredes interiores também aparecerdo caso de cruzamento dos blocos.

Nessa situacdo o utilizador devera colocar os blocos de acordo com as imagens da Figura
5.13.

Figura 5.13: Exemplo de disposicao dos blocos para cruzamentos das paredes interiores
(HiLoTec, 2012).
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5.4.4 Reforco

Este subcapitulo consistirdA numa repeticdo do capitulo anterior e esta presente para
relembrar ao utilizador a importancia da colocacdo dos vardes de aco nos locais

indicados.

5.4.5 Blocos de Travadura

Os blocos de travadura apenas podem ser colocados nas paredes duplas. Estes blocos
serdo colocados por uma questdo de estabilidade estrutural e deverdo ser posicionados a

cada 5 fiadas de blocos na perpendicular aos restantes.

5.4.6 Construcao das Janelas

Por razdes de conforto, ventilagdo e iluminagdo, serdo construidas janelas no edificio.
Estas devem comegar a ser construidas a partir da 11? fiada de blocos e estendem-se até
ao topo da casa. O posicionamento das janelas serd feito de acordo com as aberturas

representadas na Figura 5.14.
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[T

|

B e |

Figura 5.14: Exemplo para o posicionamento das janelas na habitacdo (HiLoTec, 2012).

5.4.7 Ultima fiada de blocos antes da viga de coroamento

Anteriormente a colocagdo dos elementos para a fabricacdo da viga de coroamento, o

utilizador deverd tapar os furos dos blocos para ndo haver desperdicio de betdo.

Serd através destes furos que devera passar o reforgo, ou seja, neste caso em que exista a

passagem dos vardes de ago os blocos ndo deverdo ser tapados com papel, pois a unido

dos varoes aos blocos devera ser feita através do betdo.

5.4.8 Viga de coroamento

Inicialmente o utilizador do manual devera colocar madeira de cofragem sobre as portas e

janelas como mostra na Figura 5.15.
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Figura 5.15: Exemplo para preenchimento do espago para janelas e portas (VIGO e
SCHMIDT, 2008).

Em seguida devera colocar o aco, os vardes e os estribos espacados a 25cm. O utilizador
sera também alertado para o facto de ndo colocar o ago diretamente em cima dos blocos,
este deve ser elevado para poder entdo ser totalmente embebido em betdo. Devera amarrar

os varoes de aco aos estribos com o auxilio de arame.

Depois do ago devidamente colocado, ¢ necessario colocar a madeira de cofragem, esta

devera ser amarrada através de grampos, espagados 1,5m.

Seguidamente ¢ essencial fabricar o betdo e para tal o utilizador apenas terd de misturar
as quantidades representadas anteriormente. Apds o betdo estar pronto, este devera ser
colocado e o aspeto final deverd ser semelhante ao da Figura 5.16. Apds 28 dias o

utilizador podera retirar a cofragem e a viga de coroamento estara finalizada.

Figura 5.16: Exemplo do aspeto da viga de coroamento (VIGO e SCHMIDT, 2008).
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5.4.9 Colocacao das Ultimas Fiadas de Blocos

Para a construgcdo da cobertura ¢ necessario que seja feita uma correta colocagdo das
ultimas fiadas de blocos. Assim sendo, estas serdo colocadas em todo o comprimento da
casa pois a cobertura serd de duas aguas. A Figura 5.17 mostra como deverdo ser
colocadas as ultimas fiadas, o utilizador devera ser alertado para o facto que, como estas
ultimas fiadas também serem de parede dupla, os blocos de travadura de 5 em 5 fiadas

também ¢ aplicado.

Figura 5.17: Exemplo para a colocacdo das tltimas fiadas de blocos (HiLoTec, 2012).

5.5 Cobertura

Esta serd a ultima etapa que o utilizador tera de concluir para finalizar a habitagdo.
A colocagdo da cobertura serd um processo simples, onde tera de utilizar apenas madeira
e chapas zincadas. Poderemos consultar a tabela correspondente a este capitulo no Anexo

E.

5.5.1 Ferramentas e Materiais

O Unico material que o utilizador necessitara para a elaboracdo da cobertura serd madeira
para as madres, chapas zincadas para a cobertura e parafusos para aparafusar as chapas as

madres.

5.5.2 Colocacao dos Frechais

Serdo colocados trés frechais de madeira, de acordo com a Figura 5.18. Estas deverdo ser

colocados em todo o comprimento da casa.

71



Apresentagdo das tabelas

Figura 5.18: Aspeto da primeira fase para realiza¢do da cobertura — frechais (HiLoTec,
2012).

5.5.3 Colocaciao das Madres

As madres serdo colocadas paralelamente a estas As madres serdo diretamente

aparafusadas aos frechais e deverdo ser dispostas segundo a Figura 5.19.
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6. ESTADO ATUAL DO MANUAL

Atualmente o manual encontra-se em desenvolvimento. E da responsabilidade do
designer contratado para este projeto criar todos os desenhos com mascote escolhida. No
momento de escrita desta dissertacdo, o manual ainda ndo se encontra finalizado, no
entanto este capitulo apresentard algumas imagens exemplo ja criadas pelo design, para

demonstrar aspeto final que este manual ird obter.

Assim senda na Figura 6.1 esta representada a mascote do manual. Optou-se por uma
figura apenas com os contornos do corpo e face pois ¢ mais abrangente e constituird um

menor descontentamento 4 maioria dos utilizadores deste manual.

) ®

T PR R
=75 o an
SRS L= eI =¥
Figura 6.1: Imagem exemplo que constituird o manual aquando a recolha do solo

(HiLoTec, 2012).

Relativamente aos materiais e ferramentas, representados na Figura 6.2, serdo os
apresentados no manual. Foi utilizada uma escala em cinza pois a informagao apresentada

ndo ¢ fundamental para a realizagdo da casa.
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Figura 6.2: Imagem representativa de alguns materiais e ferramentas a incluir no manual
(HiLoTec, 2012).

Os ensaios a realizar que permitem saber a qualidade do solo estdo apresentados na
Figura 6.3. Serd dada uma maior importancia 4 terra, dai esta se apresentar com cor,

pois ¢ o elemento principal do manual e que neste caso particular esta a ser testado.

Figura 6.3: Imagem a utilizar no manual para demonstrar o processo dos ensaios
necessarios (HiLoTec, 2012).

A escavagdo do solo, peneiracdo e mistura estdo apresentadas na Figura 6.4.
Esta sequéncia de imagens irdo estar presentes no capitulo referente & construcdo dos

blocos. Mais uma vez foi dado maior destaque 4 terra, tal como ja explicado acima.
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Figura 6.4: Imagem a utilizar no manual para realizar a peneira¢do do solo recolhido
(HiLoTec, 2012).

Apos todo o processo de constru¢do dos blocos, serd necessario condiciona-los e cobri-

los. As imagens representadas na Figura 6.5 serdo as apresentadas no manual.

Figura 6.5: Imagem a utilizar no manual para demonstrar o processo de condicionamento
e prote¢do dos blocos (HiLoTec, 2012).

Relativamente & construgdo das fundagdes, sera necessario escavar a terra e coloca-la no
interior da casa para a realizagdo da elevacdo e do piso térreo. Para tal a imagem
apresentada no manual serd a da Figura 6.6, onde ¢ possivel visualizar a mascote a

realizar esse processo.
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Figura 6.6: Imagem a utilizar no manual para a escava¢ao da fundagdo e realizacao do
piso térreo (HiLoTec, 2012) .

Para a exemplificacdo da constru¢do dos panos e dos cunhais, serdo apresentadas imagens
de acordo com a Figura 6.7. Sera também devidamente colocado o reforco, ou seja, os

vardes de ago aparecerdo colocados nos respetivos locais.

€
<<

Figura 6.7: Imagem a utilizar no manual para exemplificar a colocagdo dos cunhais e
panos (HiLoTec, 2012).

Assim, todas as imagens a colocar no manual encontram-se numa fase final de realizagao,
faltando apenas definir o “layout” do manual. Depois do “layout” definido, serdo
colocadas as imagens no local correto acompanhadas pela informacgdo escrita auxiliar,

informacdo essa ja apresentada na tabelas resumo.
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7. CONCLUSOES

Esta dissertagdo, que consistia no desenvolvimento de um manual de autoconstru¢do
sustentavel em blocos de terra compactada para habitagdes no Malawi foi concluida e

através desta algumas consideragdes e desenvolvimentos futuros poderdo ser retirados.

7.1 Consideracoes Finais

A envolvéncia neste projeto permitiu aprender ao pormenor o método de construcao de
uma casa utilizando blocos de terra compactada. Assim, foi possivel saber se um solo
apresenta condigdes para ser usado como BTC, qual o processo de fabricagdo de um
bloco, quais as quantidades a misturar, qual o processo a executar para a constru¢ao das
fundagdes, o0 método de colocacdo dos blocos para a construgdo das paredes e respetivos

cunhais e por fim a colocagdo da cobertura em madeira e chapas zincadas.

Este trabalho permitiu aprofundar e descobrir novos conhecimentos no dominio das
construcdes com blocos de terra compactada, mas também de pOr em pratica os

conhecimentos tedricos aprendidos ao longo do mestrado integrado em engenharia civil.

7.2 Desenvolvimentos futuros

Ap0s a realizagdo deste manual, que permite apenas uma aplicagdo no Malawi, e visto o
solo portugués apresentar propriedades mecanicas diferentes do solo daquele pais que ndo
permite a criacdo deste tipo de blocos BTC, uma possibilidade futura passaria pela
criagdo de um solo artificial em tudo semelhante ao solo do Malawi e posteriormente um

estudo estrutural e econdmico para validar a sua aplicabilidade no nosso pais.

Além desta aplicagdo podera ainda ser estudada a possibilidade desta nova técnica em
outro paises que apresentem condicdes climatéricas semelhantes ao Malawi, pois tal
técnica permitird aos paises em vias de desenvolvidos um aumento substancial da

qualidade de vida com custos associados bastante reduzidos.
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Por fim uma outra possibilidade futura consistiria no estudo da aplicagdo desta técnica
ndo so para estes paises em vias de desenvolvimento mas sim para paises desenvolvidos,
nos quais fosse possivel aplicar os BTC, estudando diferentes designs e mondando ideias
que neste momento apenas permite associar a constru¢do em blocos de terra a pobreza.
De notar o baixo custo e a reducdo substancial da poluicdo desta nova técnica

comparativamente com a constru¢do atual.
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ANEXOS

Anexo A - Seleciio do solo
Para esta fase inicial do trabalho vao ser Colocar os nomes das | These are the materials and
necessarios dois utensilios: Uma garrafa de ferramentas em baixo de | tools that you will need in this 12
4gua(1x), uma pa(1x) e uma enxada(1x). cada imagem. phase: Bootle, shovel, hoe

planta com a indicagao do local da do estaleiro e do local de recolha dol
solo Imagens onde mostre que
a casa deve ser construida
0 local da construgso da casa, do estaleiro Eermscals | UM local plano, € mostrar
mpdesgsmyelta | alguns perigos se tal ndo
e da recolha do solo deve ser Py To construct the house you 5 )
relativamente proximo, como mostra a Moo Cas'; o ser | must hoose the ight place.
imagem.
& colocado um NO na
primeira imagem e um YES
na segunda.
) Imagem com este aspeto, |Y t collect the soil bel
0 solo a utilizar apara a construgio dos BEMm COM es1€ aspeto, | Tou Must co/ectthe sol below
, ‘ exemplificando quea | 50cm of the surface. Generaly,
blocos deverd ser recolhido a 50cm da o a 12
iy recolha do solo deve ser a | the surface soil is not good to
P 50 cm da superficie construction.
1. Pegar em parte da terra e colocar na 1 Take some soil and put in
mao; 2 Adicionar um pequena Colocar o texto ao lado de vour hand.
quantidade de dgua; 3. Misturar bem ¢ A 2Putalittle bit of water.
fioace & cada imagem, explicando o ;
os dois constituintes; PO o amlne 3 Mixall very well.
Lavar a mdo. - 4 Clean your hand.

Hand Test| de resultados pode-se you . 4 1/2
Resultados: colocar um - fostrando. | RESUIt: It smels ke an organic
Cheira a matéria organica? e ol | material or it’s hard wash your
0 s0lo tem muito material grosso? O‘Le P hand? : ( KO (you can't use this
Amso é dificil de lavar? P - soi)

KO (ndo se pode utilizar esse solo)

- 1Take a portion of soil and put
1. Pegar em parte da terra e colocar na in your hand.
mio; 2. Adicionar um pequena 2 Add a lttle bit of water.
quantidade de dgua; 3. fazer uma bola Maior destaque s este |3 Make a ball with your hands.
na méo com a mistura; . oot ois“é o ate | @cutthe ballin tow parts with
Cortar a bola em duas partes com as méos. . s P your hands.

Ball Test importante.  Melhor ' 5 1
Resultados: e taita  porte 4y | Resuts: Can't you make the
Consegue fazer a bola? fzm'a b ‘:mla ball?

No corte feito houve muito desperdicio de < g When you cut the ball with
terra e as duas partes desfizeram-se? your hands it crumbled? : ( KO
KO (no se pode usar este solo) (you can't use this soil)

1 Take some soil and put in

your hand.

2 Add a lttle bit of water.
1. Pegar numa pequena quantidade de it all vor et
terra; 2. Adicionar uma pequena : v well.
auantidade de dgum 4With your hands, make a
3. Realizar uma boa mistura; - clgar with 30 cm long and 2.5

- : g em thick.

4. Enrolar a mistura sob  forma de um Tal como nos outros testes, ¢TI
cigarro com 30cm; colocar otextojunto da | ¢4 'e cigar i

5 5.Colocar o cigarro numa mesa; respetiva imagem. gar gently with

Cigar Test ! _— your hand over the edge until 4 112
6. Empurrar o cigarro para for da méo até Nos resultados colocar Tt bronke off
ques te se parta; também : ) que valida a 7 Measure the part &m ison
Nota: Este ensaio deve ser repetido vrias s. utilizago deste solo. P
oo = the table.

Result: Has the part left on the
Resultados: Se o charuto que ficou em tam: oetucon 1”5 o35 om21)
cima da mesa tiver um comprimento OK (you can use this so“i N
i !
compreendido entre 15 e 25 cm OK! Nota: You must repeat this test
afew times.

Pracedure E necessario usar uma

, garrafa de 1.5 como a da

- imagem para a analise de

resultados poder ser a mais
correta.
1. preencher 1/3 da garrafa com terra e o A quantidade de finos deve|
ol restante com sgua, ser 1/4 da quantidade da |1 With a bottle of L5 L, fill 1/4
2. Agitar muito bem a garrafa com a terra e a quantidade de |°f the bottle wur_\ soil without
mistura; 3. Deixar a garrafa em cascalho e areia deve ser |8r2vel and 3/4 with water.
repouso durante 30 min; 3/4 da quantidade de  |% Shak: ﬂ: b:’m’ vefry well.
/ 3. Let tl it for 30
Resultados: No fundo da garrafa aparecerd terra. e et er
Bottle y - minutes verticaly.
ret | ©cascalho, em cima do cascalho a area, Water e cknoss of 3 12

depois o lodo e em cima do lodo a argila. e sa Ingers. Rosulte f the
Aparecerd a gua em cima do material e a g nd Vm'el e aroumd
boiar no topo o material organico. A ] gravelpar )

N N Soil ZOOM 3/4 of the soil portion the soil
percentagem otima de cada material serd o for Gt orodurtion
15% de argila, 20% de silte, 60% de areia e & L4 -
5% de cascalho. Fines 10

Gravel
ana an
Sand
Malawi Soil 4 (Tested Oct 26, 2010)
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The percentage of each
10 Ejﬂ/ Il material that the soil must
A percentagem de materiais que o solo ° have is explained in the table.
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deve ter so os apresentados na tabela. ®article ize (mr) The ideal particle size of the 1 5
Agranulometria ideal do solo esta soilis localized in the blue
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Construgo sustentavel em blocos de terra compactada

Anexo B - Construgdo dos Blocos

Paraa construo dos locosserd
ecesio algum materi, o como: ese are the materias and tools that you
Ide(xt), Miquina de fzer These ae the materials and tools that o
blocos(), Peneirolc de Smm), o 1
Pale1), envadals), Cimentaf11 he blocks,shovel, hoe, bucket, water,
METROS CUBICOS), Agus, Plastico
(120 METROS QUADRADOS)
These arethe blocks that you will produce
Estes 530 0s blocos que vio ser yor
utiizados para  construgdo da
casa.Serdo em alguns casos medidas haf blacks s 1221
necessirios utiiza os meios it
blocos spel
Recolha
do solo
Gura
Olocl s comtusioda o cuRA oo o ondetodaaproducto |
estalir e da recolha do solo deve EEoen e Vake sure W 1
mostra aimagem, exemplo. (Recolha, peneirar,
" )
This s the process that you must follow up
Imagem esquemitica sobre todo o |Aimagem 6 ndo esté certa, o | to procuce the blocks. 1. colletingsoi 2.
processo da construg3o @ cura dos "boneca? si Mixing 5o, ! B 1
blocos "
arying
Na imagem representados magem -
podemos verificar que o local Imagem com este 3SPELO, | yo, st collect the soflbelow S0cm of the
onde o sol dever ser ecolhido surfa W, 3 2
para a construgd dos blocos se selodeve sera so0d to constructon.
itua 50 cm abaieo da superfce "
Apbs a recolha do soloserd
necessirio que este passe no magem do"boneco* a peneiar
peneiro representado na imagem : The seive must have a net with Smim width. 3 n
feta
For the sol mixture you need 18 buckets of
earth and 1 ofcement. To know how much
HEHEHY wateryou will need, you must repeat the
F— N mEEE . o g
e de cimento . HHEHEH baldes de terra, 2 baldes de | make the ballwith your hands s OKII
2. dezanove baldes da terra 1 FHEHTEH cimento, Os tades dedguarde | g 4 1221
e cionadsde scordo - X yEHE ‘Asegunda image serd apenas hand.
uasedadconadade /3 4o "honeco” a construr a boa 2 Add e it of water.
o resultado do teste da boka. 3 Make aball with your hands.
acut the ballin tow parts with your hands
Resuts:Can you make the ball? Water OK
Conjunto de imagens
Referr as caracteristcas da "boneca? a abir a slavanca, a 1 Open the lever.
mquina a utizar (Necessidade, colocar 0 s0l, a fechar a 2putthe sailnsde the machine. B et
ouno0,da fabricagdo de um alavanca e por fim aretrar o 3 Close the lever.
olde) Joco. eolocara 4Take out the block.
informagdo escrita a0 lado de
cada imagem)
s blocos devem ser disposto Imagem ande mastre que o5
segundo  fgura representada blocos estdo dispostos por
(numero de blocos aue se podem colunas com um maximo de 7|, ¥4 M5t PUt 2 maximum of 7 blocks in R "
Sobrepor (+/- 7 blocos) deixando. blocos de altura e com um e
uma razodvel distancia entre cada
mada coluna.
For curing and drying, you must cover the
Como secar os bocos, quanto
) "boneca? tape os rer 7 days
tempo é necessiro para secagen, secagem - v 3 12
aual o procedimento a efectuar e o conractons
€ necessaro testar os locos para
aberse oram bem constrides mager do “boneco" a pegar_| Tocheck i you can sethe nshd Hocks
o bloco de uma alura mais ou Teste a0 bloco acim) ° B
menos pela cinta e verificar e ele dacinturs. each production journey.
resste.
s resultados dos ensaios &
compressso do bloco, prismas
segundo ASTM e 4 flexdo sdo 3 1221
apresentados




Construgio sustentivel em blocos de terra compactada

Anexo C - Construgdo das Fundagdes

Paraaconsrugao das fundagdessers
riosgur materia, tl comos
Fiof7om, alguma mader,p (),

fundagao escolid.

These arethe materist

Estes 530 0s blocos que nido deverdo.
o ulzados.

These aretheblocks that
Youcantuse.

pars uma corrta constrgdo &
necessiloque o terend st

13

1. Take a ransparent

2 put dean water nside

3 Mescure the hgtn K1

W12 the depth thar

€ necessiiouma correta marcaio
o5 ados da casa paraesta fcr com

1 Markthe pont 133
resofthe

2/ Markthe pont 233

3. Mok metres

. srom the aulary

poin.

marthe pont .

& Crecall The

gonss musthave
1062 metves,

O terrens deverssermarcado de
acordo com 2 dmensdes da fundagic
v et g,

Srech he ropes
between the sskes to
marcthe walls Then

on the ground with me
Tope the edges of the
foundation.
Make soe that he
dstance of the morked

fope s auays the ame.

Auravs das marcas representadas
acima serd necesro scaur (50¢)
para que sef constuida 3 fundagio

Nowits time to diglYou

duing his sk e

ond you DONT move the
aakes.

Serio necessarios sdcinar siuns

nthespots marked n
thepian you wil pace

pedra  necssirio mateil exra:
Sor

A casa v esarcavads, coma mostra
aimagem, para esa estr melhor
protegidada gua

reforgos nos pontosasiladospara
theseel brsof your
uma melhor seguranga da asa. o
consrugio da fundacio com
et & necesiro material exta:
Betso
A casa val esardlavada como mosira
aimagem, paraesa estr melhor
protegdsda dgua
pars 3 consrugao da fundagdo com
blocos queimados énecesio
materl e
Fredbrics
A casa va estar clovads como mosta Youcanc
3 magem, par methor Kindof foundation
protegidada gua il s, bt plase
respect e dimens
nd el
Paraaconsrusso da fundagdo com

Opsoterreoserd em tera
compactada e para ssosera

5o compacta-a com um
auio deum pi.

Vou needta compact
verywell th o nside

the soi coment mivof

thepal




Construgdo sustentével em blocos de terra compactada

Anexo D - Construgio das Paredes

Para a construg3o das paredes e da viga de
coroamento serd necessério algum materal,tal

como: Falt o
Blocos(6000), arame de amarragao, . \d, gravel, w Lae
cimentol0,7 metros cubicos), areia(2,10 metros| e desperdicio de | fc k, staples, wate ‘or newspaper and
‘cubicos), brita(2,10 metros cubicos), made betso. ‘the blocks.
para cofragem(tabuas com 0,3m de altura),
grampos(x49), sgua, papel ou jornal
0sbloos devrisrpsicionados d orma
i i s necessiio o e
tipo de argamassa de ligagdo entre os blocos.
Tipo 1: Paredes exteriores.
redes teroree e parces ups oo 2imagen(uns pracad o). 00M
osaramento dos Hocos deverd s coma o onde mostre o spareio dosoco, o | 19 PSVLE e wlls comectly s very mportant vt 2a1
metodo de colocagio. e plocks follow the pattern-
“Tipo 2: Paredes interiores.
As paredes interiores sero paredes simples e o|
onconemanet dos aco e s coma o
G image
05 cunhas (cantos da casa) dever3o ser feitos Nao é necessirio texto, a informagdo ”
e cardo com  magem representats. e sprsentac perss pr magers.
P ——
consruco da 2 pos o defecinte The 1t o ofthewalss VERY IMPORTANT for the R
consrucio nestasors vari s e,
fcinte consruo o 1040 o eicio
Seroncessro ot g frsos s e o
da casa. diametro.. o
or e e saidade da erur e Imagem once reresntecueces ems
necessro coloca umafa e amento o e e ocos e dever s posos !
cada 5 filas de blocos. A imagem representada Every Sth row you must lay a horlzontal coursel 2
st s process. e
- = =
or e d conforo evertiscioe
i . = Thewindows o our houseshould tar s e 1w "
janelas.As jalenas serdo construidas a partir da and go until the top of the masory walls.
i de bocos 13 evio st oo,
s — e |
s
2 oo dosclemrtos e o moste o frcs dos .
constituintes da viga de coroamento, deverdo ‘Seal each hole, which has no: xtz;(llt::;, tightly with paper "
ser tapados todos os buracos para o betdo ndo jornal. Os furos reforgados ndo serdo
steel bars!
se desperdicar. tapados.
it tocosret he e
putwooden Sords  he oprings of windowsand
s
2 ke the g
5.t the onghucins e brs o e graund. i the
: . el T kave 2
Explicar todo o processo da construgio da viga. i g ). you can use wood
e coroamento com o sui d um confnts s imenstes d vigasrso28em s 2em hfght 2
e magens st
5 meters
e 15cm(altura) 6. . 1,95m3
simples. |sand, 1,95m3 of gravel and water). Poor the fresh mix into|
ol s s h ramewor.
7 Afer s you can ke v h rrs woden
oards. Ater 2 days you cn remove th bosrds of the
windowsanddors.
ara s construo i cobertura é necessiro g 6 s mosrone
fetuar um coneto sesbamento dosHoco e oz mostondos
Rpos condusio davig d aroamento Fil e hoes with st bars with conrte Don' rger
‘e esquema como o da imagem com as the he 12

longo do desenvolvimento da casa seja como
dafigura.

medidas. O blocos de travadura
também deverdo ser aqui referidos.

 horizontal course every Sth row.




Construgdo sustentével em blocos de terra compactada

Anexo E - Cobertura

O material necessario para esta fase|

&
Madeira (barrotes d
7,5cm{comprimento) por
10cmaltura)) e outros mais.
pequenos de Sx5cm e 20m de
comprimento, Chapas zincadas e
pregos(15cm).

These are the materials
and tools that you will
need in this phase:
Wood, galvanized sheet
metal,roll top ridge,
roofing nails and nails.

12

Serdo necessrios 3 barrotes de
‘madeira, com as dimensdes XX, a
ser colocados como na imagem (um
em cada lado da casa e outo no
centro)

Imagem da casa em prespetiva
representando a colocagdo das.
‘madre:

5.
Pormenores de apoios. Fazer
um zoom entre os blocos do
t0po e colocagio das madres

1. Level the last row, to

obtain an inclined plane.
. Make inclined 10mm
hole in the purlins in

P de
argamassa de regularizagdo. A
madeira ser furada nos pontos
onde existir as barras de ago de|
reforgo. Sero essas barras de
50 que fixardo as madres &
estuturafatravéz de uma
dobral.

those p
steel bars will pass.

3. 0nce the purlins are
putted in place, the steel
bars are bended to form

ahook.

1221

devidamenty

colocadas ¢ 4

colocagso das varas. Sio
necessarias XX varas com as
dimensdes XX.

A'sua colocagdo deve ser feita como|

assinaladas.

Imagem onde explica como as
varas sdo fixadas ds madres.
Imagem em prepetiva com os
espagamentos.

Dar relevancia 4 importancia de
respeitar as medidas.

Now you will place the
embedded beam of the
roof. First nail the
embedded beam of the
top and bottom to the
embedded beam. Then
‘work your way up. Don't
forget to also place the
connectors on each end
of the rafters.

1221

A cobertura serd de chapas zincadas|
aparufusadas nas varas

Imagem do "boneco" a

Fix the roof sheets to the

purlins by placing roofing|

nails every 50 cm on
each purlin. The

p:
Imagem final da cobertura
concluida.

has to face downwards.
Finally, lay down the roll
top ridge and nail both
overlaping sheets
simultaniously.

1221




