
 

 

    III 

AGRADECIMENTOS 

 

Foram várias as pessoas que tornaram possível a realização desta dissertação. Agradeço 

desde já a todas elas. 

 

Agradeço ao meu orientador, Prof. Luís Ramos, pelo tempo que disponibilizou ao longo da 

realização desta dissertação, pela partilha de conhecimentos, pela sua compreensão, 

orientação e conselhos transmitidos. 

 

Agradeço ao Grupo Mota-Engil,  pelo fornecimento da informação e criação deste projeto 

que serviu de base para a elaboração da dissertação. 

 

Agradeço a todos os funcionários do Laboratório de Estruturas da Universidade do Minho, 

pela partilha de informação acerca do tema desta dissertação. 

 

Ao Thomas Sturn Moreira, pela ajuda, tempo disponibilizado e partilha de informações. 

 

À minha família, amigos e em especial à minha namorada, Marisa pelo apoio 

incondicional que prestaram, que contribuíram, em muito, para a conclusão desta 

dissertação. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

    IV 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  



 

 

    V 

RESUMO 

Atualmente presume-se que aproximadamente metade da população mundial habite em 

edifícios construídos em terra. A técnica BTC (Blocos de Terra Compactada), blocos 

obtidos através da mistura de terra água e cimento que após compressão e cura poderão ser 

utilizados na construção. A conjuntura económica atual visa cada vez mais a procura de 

novas técnicas eficazes que apresentem vantagens económicos elevados.  

 

A presente dissertação é desenvolvida no seguimento do interesse manifestado por uma 

empresa nacional, Mota-Engil S.A., para desenvolver uma manual de autoconstrução de 

edifícios habitacionais mistos sustentáveis com blocos de terra compactada (BTC), neste 

caso no Malawi, pois apresenta condições climatéricas adequadas a esta técnica.  

 

Nesta dissertação serão exemplificados e justificados todo o processo de técnica e 

construção, desde a fabricação dos blocos até às fases que integram a construção integral 

das habitações. Por fim, efetua-se uma escolha da forma, incluindo a mascote, e a 

apresentação do conteúdo 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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1. INTRODUÇÃO 

1.1 Enquadramento 

A terra é um dos materiais de construção mais antigos no planeta. Os blocos de adobe 

começaram a ser utilizados entre 10.000 a.C. a 8000 a.C. Em muitas regiões do globo, 

a terra é o material mais abundante e mais económico, tendo sido utilizada durante 

séculos (RAMOS et al, 2001). Atualmente o uso de terra para a construção está 

diretamente associado à pobreza. No entanto os avanços tecnológicos nesta área do saber 

construir permitem que esta associação esteja desatualizada. Em alguns países em 

desenvolvimento há uma necessidade de encontrar soluções mais industrializadas mas, ao 

mesmo tempo, compatíveis com as técnicas e matérias locais. É neste contexto que 

surgem os blocos de terra compactada (BTC’s) com pequenas percentagens de 

estabilizadores. 

 

Atualmente presume-se que aproximadamente metade da população mundial habite em 

edifícios construído em terra, daí a necessidade deste estudo detalhado sobre este “novo” 

material de construção. Mesmo sendo um dos materiais de construção mais antigos que 

existem, foi por alguns períodos desacreditado, sendo apenas agora encarado como uma 

possibilidade bastante viável e com inúmeras vantagens para a construção de habitações. 

Esta técnica de construção pode ser utilizada nos diversos tipos de climas, mas na 

presente dissertação a sua aplicação será essencialmente concentrada no pais Malawi 

devido às suas características climáticas, demográficas e socioeconómicas. 

 

Inúmeros edifícios que atualmente resultam de herança de antepassados bastante 

longínquos, tais como, a muralha da China e as pirâmides Kukulcan em Chichen Itza 

(México) continuam ainda hoje estruturalmente intactas, mostrando assim as viabilidade 

deste material. 

 

Atualmente são utilizados diversas técnicas de construção em terra, entre elas o taipa e o 

adobe são os mais abundantes. A taipa consiste em  utilizar moldes completes com terra 

crua que depois será compactada com a ajuda de um pilão em diversas camadas. Por 
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outro lado, o adobe consiste num bloco de terra seco que necessita, muitas das vezes, 

estabilizadores. 

 

Os blocos BTC apresentam valores de resistência mais elevados, comparativamente às 

outras técnicas enumeradas.  

1.2 Objetivos 

Esta dissertação será desenvolvida no seguimento de um projeto HiLotec em 

desenvolvimento na Universidade do Minho e financiado pela Empresa portuguesa 

localizada no norte do país, a Mota-Engil S.A., para desenvolver um manual de 

autoconstrução de edifícios habitacionais mistos sustentáveis com blocos BTC para a 

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

 

Por se tratar de um tema em crescente desenvolvimento, constituindo uma solução 

eficiente e económica, procurou-se com este trabalho construir um manual de 

autoconstrução que permitirá ao povo do Malawi construir a sua própria casa utilizando 

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

 

Após a conclusão deste manual de autoconstrução está previsto, ainda neste projeto, 

a construção de um protótipo no Malawi que servirá como exemplo para consolidar todos 

os estudos e teste realizados, assim como a análise para a escolha de uma mais fácil 

implementação da tecnologia ligada ao fabrico destes. 

 

Numa primeira fase, pretende-se fazer um levantamento de diversos exemplos de manuais 

deste tipo de áreas distintas por forma a recolher todo o tipo de informação, forma e ideia 

que possa ser útil para este manual. Na segunda fase, o objetivo consiste em construir 

tabelas com toda a informação a contemplar no manual e fazer uma divisão lógica por 

capítulos que poerão ser efectuados separadamente. Ainda nesta fase será decidida a 

forma geral do manual, incluindo a “mascote” a utilizar no manual, a linguagem a 

utilizar, etc. Numa Terceira e última fase será estudada e explicado todo o processo 

construtivo de uma habitação tipo, o processo de fabrico dos blocos em terra compactada 

e de forma mais pormenorizada os pontos críticos aquando a construção de uma 

habitação. 
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1.3 Estrutura da dissertação 

O Capítulo 1 contempla a introdução ao tema desta dissertação. É feita uma apresentação 

geral dos blocos BTC, expõem-se as características e ideias para a criação do manual e 

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

 

O Capítulo 2 propõe uma revisão bibliográfica relativa aos blocos em BTC, 

apresentando-se as suas características, vantagens e desvantagens, processos utilizados no 

seu fabrico, principais aplicações e comparações relativas a outros tipo de construção em 

terra. É exposto também o tipo de maquinaria necessária para o fabrico destes.  

 

No capítulo 3 será exemplificada a arquitetura e estrutura da habitação a construir 

incluindo a explicação do projeto HiLoTec, tal como o seu enquadramento e objectivos. 

Na parte da arquitetura será diferenciada a habitação rural e a urbana. 

 

O Capítulo 4 expõem-se algumas comparações relativas á recolha e analises de outros 

manuais de autoconstrução existentes no mercado. Foram criadas algumas tabelas 

comparativas para facilitar a análise destes manuais, dentro dos quais fazem referencia à 

área em estudo e a outras diferentes áreas de forma a explorar corretamente todas as 

possibilidades existentes e criar um manual o mais completo possível. Relativamente à 

estrutura e formato do manual serão explicados ainda neste capítulo todos os capítulos 

que o compõe e a forma como serão transmitidos ao utilizador. 

 

O Capítulo 5 compele a informação a ser entregue ao ilustrador sobre a forma de tabelas. 

Estas serão divididas de acordo com os capítulos já definidos, logo a forma, conteúdo e 

principio seguido nas tabelas serão aqui apresentadas. 

 

No capítulo 6  serão 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 necessário e da construção parcial. 

 

A dissertação termina com o Capítulo 7 que contém, sucintamente,  as considerações 

finais á elaboração do manual e à aplicação do mesmo. 
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2. CONSTRUÇÃO EM BTC 

2.1 O que é um BTC? 

Um bloco de terra compactada (BTC) é uma mistura de terra e água com uma pequena 

percentagem de cimento (ordem dos 5%). Após a mistura, esta é introduzida numa 

máquina própria que após realizar compressão molda esta pasta formando o bloco, que 

após 28 dias este bloco poderá ser utilizado em construção. 

 

Para obtermos um BTC estabilizado é necessário considerar e ponderar as quantidades e 

qualidades dos constituintes que fazem parte do bloco: areia, argila, água, cascalho e 

estabilizadores. Caso seja introduzida argila em quantidades superiores os blocos poderão 

fissurar tal como areia em quantidade superiores poderá levar à destruição 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 várias referências distintas neste campo. Segundo RIGASSI (1985), 

as quantidades adequadas para produzir um bloco BTC em bom estado é dado pela 

Tabela 2.1. 
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Tabela 2.1: Traço entre os diferentes constituintes de um BTC (RIGASSI,1985). 
Espaço necessário para a construção de blocos  

Blocos 

29,5 x 14 x 9 cm 

Solo 

(quantidade) 

Areia 

(quantidade) 

Água 

(quantidade) 

Cimento 

(quantidade) 

 100 blocos 0.7 m2 0.2 m2 0.3 m2/100 l 0.08 m2 

 1000 blocos 7 m2 2 m2 1.5 m2/1000 l 0.25 m2 

 10000 blocos 70 m2 20 m2 15 m2/10000l 2.6 m2 

 

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

as numeradas na Figura 2.1. 

 

Figura 2.1: Exemplo de um traço 1:12 para obtenção de BTC’s (NEVES e CUNA, 2007). 

 

É 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 

são as seguintes: 

• Cascalho (gravels) 0 a 40%; 

• Areias (sands) 25 a 80%; 

• Siltos (silts) 10 a 25%; 

Projecto de investigação de materiais locais de construção (edificações a baixo custo) 

6 

 
A mistura da t e r r a  e  d o  cimento 

Processo e Controlo de Qualidade: Normalmente, a medida dos componentes a serem misturados é feita por volume. Os 
componentes a serem misturados devem ser medidos usando o mesmo recipiente. A mistura deve ser feita antes , até que 
tenha uma cara uniforme. 
Na mistura húmida, a água é gradualmente adicionada à mistura seca, até obter uma mistura semi-seca, correspondendo ao 
conteúdo óptimo de humidade. 
O Método do Teste da Queda é usado para determinar se o conteúdo de água está próximo do que é exigido. 

Exemplo de um traço 1:12 
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• Argilas (clays) 8 a 30%. 

 

As dimensões dos agregados também intervêm diretamente com a qualidade da mistura 

(ARUMALA e GONDAL, 2007), logo estas não devem diferir muito de: 

• Cascalho [2-20mm]; 

• Areias [0,06-2mm]; 

• Siltos [0,002-0,06mm]. 

 

2.1.2 Estabilizadores 

Tal como já foi referido a necessidade da utilização de uma matéria-prima de qualidade é 

um dos fatores mais importantes neste processo construtivo. No entanto, quando o solo 

não apresenta as qualidades mecânicas necessárias é preciso recorrer a métodos de 

estabilização. Estes métodos visam melhorar o desempenho, tal como a sua resistência 

mecânica, resistência à erosão, aumentar a sua coesão e reduzir a porosidade e as 

variações de volume, da terra utilizada para a criação de BTC’s. 

 

Como seria de esperar existem vários tipos de estabilizadores, cada um deles direcionado 

para uma das qualidades a melhorar (RIGASSI, 1985; MOREIRA, 2009). Estes podem 

ser divididos como estabilizadores: Mecânicos, Físicos e Químicos (Tabela 2.2). 
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Tabela 2.2: Diferentes tipos de estabilizadores (MOREIRA,2009) 
 

 

 

 

 

Tipos de 

estabilização 

Mecânica A resistência mecânica, a porosidade, a 

permeabilidade e a compressibilidade são 

alteradas através da compactação e da adição 

de fibras. 

Física A alteração da textura da terra é realizada 

através da mistura controlada de partículas de 

diferente composição e granulometria; podem 

também conseguir-se os mesmos resultados 

através de tratamentos térmicos e elétricos. 

Química As propriedades da terra são modificadas por 

adição de produtos químicos que alteram as 

características da terra através de reações 

químicas. 

 

Para melhor compreender a função e principalmente a diferença entre os 3 diferentes 

tipos de estabilizadores podemos explicitar melhor cada um deles. A estabilização 

mecânica por compactação é conseguida essencialmente através de 3 diferentes métodos 

(MOREIRA, 2009): 

• Compressão estática, cuja força é exercida por uma prensa mecânica e hidráulica; 

• Compressão dinâmica por impacto cuja força é exercida por impacto criando uma 

onda de choque e de pressão que coloca as partículas em movimento; 

• Compressão por vibração em que se utilizam aparelhos de vibração que exercem 

impactos rápidos sob o solo. Este movimento elimina temporariamente a fricção 

interna e permite reorganização das partículas. 

 

No campo da introdução de fibras é importante referir a redução dos efeitos de retração. 

Este método permite ao nível da secagem uma melhor distribuição das tensões de retração 

e aumentar a resistência mecânica da terra (aumento em cerca de 15 % a resistência à 

tração) (RIGASSI, 1985). Existem diversos tipos de fibras, mas as mais utilizadas são as 

vegetais: palha e bambu. A palha permite acelerar o processo de secagem , reduzir a 

massa volúmica do material e melhorar o comportamento acústico, no entanto apresenta 
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uma desvantagem que consiste na desagregação fácil quando exposta à humidade por 

longos períodos (MOREIRA, 2009). 

 

Ainda incluído na estabilização mecânica podemos tratar os diferentes tipos de terra de 

diversas formas. Quando estamos perante uma terra extremamente fina, a correção é feita 

através dos resultados da curva granulometria. Quando a terra a utilizar é do tipo grossa, 

a correção é feita por remoção deste por peneiração. A correção de uma terra com excesso 

de partículas finas, como por exemplo uma argila, é feita adicionando partículas mais 

grossas (MOREIRA, 2009). 
 

No que concerne à estabilização química, esta é conseguida através de cimento, cal, 

betume, produtos naturais e produtos sintéticos. A adição de cimento no solo provoca 

aglomeração das partículas e torna a argila mais estável, já a adição de cal permite a 

dissolução de minerais argilosos. O betume aumenta a resistência da terra à ação da água 

e a utilização de resinas sintéticas permite tudo já referido anteriormente, apresentando no 

entanto algumas desvantagens, tais como o elevado custo e a toxicidade dos materiais 

(RIGASSI, 1985). 

 

2.2 Diferentes tipos de BTC’s 

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

sua altura, largura e espessura (b × h × l). 

 

O bloco atualmente mais comum apresenta como dimensões 29,5 × 14 × 9 cm 

conferindo-lhe assim uma maior facilidade e flexibilidade na sua aplicação em obra 

(RIGASSI, 1985). 

 

De acordo com RIGASSI (1985), os blocos BTC podem classificar-se em 4 famílias 

diferentes. Os Blocos sólidos (Solid Blocks) que se apresentam sob uma forma prismática 

e podem ainda ser subdivididos em blocos Standard, ¾ Bloco e ½ de Bloco (Figura 2.2).  
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Figura 2.2: Exemplo de blocos Sólidos (GUILLAUD et al, 1985). 
 

Um outro tipo de família é designada por Blocos Ocos (Hallow Blocks) que se 

distinguem pela presença de um maior número de vazios (5% a 30%) e um avanço 

tecnológico na sua produção. Apresentam normalmente um maior aderência e um peso 

mais reduzidos em comparação com os blocos já inumerados acima (Figura 2.3). 

 

Figura 2.3: Exemplo de blocos Ocos (GUILLAUD et al., 1985). 
 

Os blocos perfurados (Permored Blocks) apresentam ainda características mecânicas 

mais interessantes que os enunciados acima e são os mais adequados para áreas com forte 

atividade sísmica. A sua ligação deve ser feita com o auxílio de uma argamassa (Figura 

2.4). 

 

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

Por fim o quarto e último tipo de blocos é designado por Bloco Interligado (Interlocking 

blocks) que normalmente são ligados sem recurso a argamassa e utilizados 

maioritariamente em estruturas sem grandes cargas (Figura 2.5). 
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1. Solid blocks 
These are mainly prismatic in shape. They fulfil very widely differing functions. 

 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 1 
 

2. Hollow blocks 
Generally the voids of hollow blocks account for a total of 5 to 10%, and up to 30% using 
sophisticated techniques. Voids can improve the adherence of the mortar and reduce the weight of 
the block. Certain hollow blocks can be used to build ring-beams (lost formwork). 

 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 2 
 

3. Perforated blocks 
These are light but require fairly sophisticated moulds and greater compressive force. They are 
suitable for reinforced masonry (in earthquake areas). 

 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 3 
 

4. Interlocking blocks 
These can be assembled without mortar, but they require sophisticated moulds and high 
compressive force. They are often used for non-loadbearing structures. 
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Figura 2.5: Exemplo de blocos Interligados (GUILLAUD et al., 1985) 
 
 
   

 
15

 
1. Solid blocks 
These are mainly prismatic in shape. They fulfil very widely differing functions. 

 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 1 
 

2. Hollow blocks 
Generally the voids of hollow blocks account for a total of 5 to 10%, and up to 30% using 
sophisticated techniques. Voids can improve the adherence of the mortar and reduce the weight of 
the block. Certain hollow blocks can be used to build ring-beams (lost formwork). 

 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 2 
 

3. Perforated blocks 
These are light but require fairly sophisticated moulds and greater compressive force. They are 
suitable for reinforced masonry (in earthquake areas). 

 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 3 
 

4. Interlocking blocks 
These can be assembled without mortar, but they require sophisticated moulds and high 
compressive force. They are often used for non-loadbearing structures. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 4 

 



Estado do conhecimento 

 

 11 

2.3 Fabricação dos BTC’S 

2.3.1 Processo de Fabricação 

Um das vantagens deste tipo de blocos é a facilidade associada à sua produção e o baixo 

recurso a avançadas ferramentas. 

 

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

compactada é necessário numa primeira fase obter a matéria prima- Terra. 

 

Posteriormente é necessário testar essa terra e verificar as quantidades enunciadas no 

ponto acima. De seguida apresenta-se a obtenção da mistura, isto é, misturar a Terra com 

água e cimento. 

 

Com recurso a diferentes tipos de maquinaria (manual ou automática) podemos proceder 

à compactação dos blocos. Após esta fase é necessário dispor os blocos cuidadosamente 

alinhados e esperar que estes sequem à temperatura ambiente. 

 

Então a ultima e uma das mais importantes fases é permitir uma seca dos blocos de forma 

correta (7 a 14 dias de acordo com RIGASSI, 1985), logo é necessário regar 

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

 

Figura 2.6: Processo de fabricação dos blocos (NEVES e CUNA, 2007). 
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O processo de fabricação dos blocos de terra estabilizada 

A escavação 

A preparação da terra 

 

 

 
 

 

   5 

 

2  3 A mistura 

6 

A secagem   

A disposição A moldagem 
4 
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2.3.2 Maquinaria 

A qualidade do equipamento usado para a produção dos blocos BTC é bastante 

importante, não obstante à maior importância na escolha de um solo com qualidade. 

 

O tipo de maquinaria que apresenta maior facilidade e maior escolha é a manual. 

Existe também maquinaria automática pesada ou mesmo móvel. Como seria de esperar a 

maquinaria automática apresenta inúmeras vantagens comparativamente à manual, 

por exemplo a rapidez e controlo de qualidade na produção de um bloco e também a 

possibilidade de uma rápida troca na produção de diversas formas de blocos. Por outro 

lado apresenta algumas desvantagens tais como o maior custo na manutenção e na 

utilização. 

 

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

Figura 2.8. 

 

 
 (a)  (b) 

 
(c) 

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

 

(c)     (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 automática podemos ter os presentes na Figura 2.9. 
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 (a)   (b) 

 
(c) 

Figura 2.9: Maquinaria Automática (Earth-auroville, 2012): (a) AECT Impact 2011 USA; 
(b) Pact 500 mobile França; (c) AECT Impact 5000 USA. 

Para uma melhor compreensão das diferenças existentes ente a maquinaria manual e 

automática podemos analisar a Tabela 2.3. 

 

Tabela 2.3: Índice de produção das diferentes máquinas referidas. 

 Manual 
Leve 

Manual 
Pesada Automática Automática 

Móvel 
Automática 

Pesada 
Nº 

blocos/dia 300 a 600 700 a 
1500 1000 a 5000 1500 a 4000 2000 a 

10000 

Peso (kg) 50 a 150 150 a 250 700 a 2000 1500 a 6000 2000 a 
30000 

Dimensões 
(cm) 25,5×14×9 25,5×14×9 25,5×14×9 25,5×14×9 25,5×14×9 

 

2.3.3 Testes de Qualidade “in situ” 

2.3.3.1 Solo 

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

através: 

• Caracterização visual- cor (Figura 2.10(c)); 
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• Verificação da textura- tamanhos dos grãos e ruído de manuseamento; 

• Verificação do odor- cheiro da matéria orgânica (Figura 2.10(c)); 

• Verificação da pegajosidade; 

 

Já foi visto que o solo utilizado deve ser mais ou menos homogéneo e para tal é 

necessário por exemplo o teste do “cigar” que permite verificar a coesão do solo e 

principalmente a quantidade e qualidade da argila presente (Figura 2.10( a)). Um tipo de 

teste que pode ser feito é 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 mão”, que consiste em verificar a 

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

 

      
(a)                  (b)                                           (c) 

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

 

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

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

 

 
 

38

Method 
 
1. Take a small quantity of dry soil and rub it in the palm of the hand feeling its texture. 
2. Moisten the soil; if it begins to give off a musty smell, it contains organic material. 
3. Gently rub the moistened soil, again feeling its texture. 
4. Gently wash the soil off the palm of the hand, noting how sticky it is. 

Interpretation Texture:  
 
A soil which feels coarse when dry will feel smooth when moistened if it contains lumps of clay. 
Sand on the other hand will feel gritty, as will to a lesser extent silt. 
Washing:  
 
- if the soil is not sticky and washes off easily, it has a high gravel and/or sand content; 
- if the soil is sticky and difficult to wash off, it has a high silt content; 
- if the soil is very sticky and very difficult to wash off (leaving traces of colour), it has a high clay 

content.  
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 33   CIGAR TEST 

Method 
 

1. Remove all gravel from the sample. 
2. Moisten and knead it well until a smooth paste is obtained. 
3. Leave to stand for 30 minutes, or more if possible, to allow it to become very smooth. 
4. Roll between the hands into a cigar shape 3 cm in diameter. 
5. Place the <<cigar>> across the palm of the hand and push it gently forward with the other hand. 
6. Measure the length of the piece which breaks off. 
7. Repeat several times. 
 
This test enables one to observe the cohesion of the soil and thus above all the quantity and quality 
of the clays present. 

 
 

40

sandy-clayey soil; 
 
- breaks readily and is easily reduced to powder: the soil has a high sand or silt content. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 35 SEDIMENTATION ON JAR TEST 
 

Method 
 
1. Take a transparent cylindrical jar or bottle of at least 1/2 litre capacity and fill it with 

approximately 1/4 soil and 3/4 water. 
 
2. Seal the top using your hand and shake well. 
 
3. Leave to stand for at least 30 minutes and observe the sedimentation layers. 
 

Interpretation  
 
Coarse material (gravels) will be deposited on the bottom, followed by sands, then silts, with clays at 
the top. 
 
The depth of each layer gives an indication of the proportions of each type of material. These 
proportions are only approximate: the layer of gravel, which contains many voids, will seem relatively 
"deep" compared to that of clay, which will have very few voids. Nevertheless, the test shows if the 
soil has a reasonable distribution of all types of material or if on the contrary it contains too much of 
one type. 
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2.3.3.2 Água 

A sua presença deve provar-se ser límpida e não do tipo salgada, para tal realizamos um 

teste simples de aquecimento da água e esperamos a evaporação total verificando se 

restam alguns depósitos em conjunto com um teste bastante simples, que consiste no 

simples ato de provar a água e verificar o tal índice de salinidade (Figura 2.11). 

 

 

Figura 2.11: Exemplo de teste realizado à água (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). 
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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 auxílio a um molde 

um pequeno bloco que após 24 horas podemos desmoldar e submergir na água. Após esta 

fase podemos colocar o pequeno bloco sujeito a uma tensão 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 já referidos anteriormente não podemos deixar de 

enumerar os testes laboratoriais que permitem identificar e analisar o comportamento e 

constituintes da mistura e dos blocos resultantes. 
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evenness of the particle size distribution can be checked at the same time by comparing the sample 
tested with a standard sample. 

Cement 
 
Cement must be checked to ensure that it has not started to react on contact with moisture. A little 
cement is sieved using a 1 or 2 mm mesh; if tiny balls of cement which cannot be crushed between 
the thumb and forefinger are left behind, then the cement is bad. If the delivery cannot be refused, it 
may still be possible to use the cement by passing it through a 0.5 mm sieve and then mixing it with 
50% good quality cement. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 103 

 
The strength of the cement can also be checked. Make a mortar using a 1:3 mix of cement sand 
and mould it into short bars. Wrap up the bars and the moulds in a plastic bag. 
 
24 hours later, remove the bars from the moulds and allow them to cure, either submerged in water, 
or in a hermetically sealed package. Subject a bar to a tensile force after 24 hours, and another after 
28 days: they should withstand minimum 100 g and 500 g respectively (see below). 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 104 
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2.3.4.1 Ensaio de dimensão das partículas 

É importante verificar as dimensões das partículas que constituem a terra em uso, como 

tal recorremos à peneiração (Figura 2.14). O peneiro normalmente limite deste processo é 

o #10 e todos os grãos que passam este peneiro são submetidos a um teste hidrométrico 

(MCARTHUR e ROBERTS, 1996). 

 

 

Figura 2.14: Teste de dimensão de partículas (RIGASSI, 1985). 
 

2.3.4.2 Ensaio de Sedimentação 

Como seria de esperar a variação do tamanho das partículas presentes na mistura é 

bastante elevada, como tal é necessário recorrer ao teste de Sedimentação para analisar as 

partículas com diâmetros inferiores a 0,08mm. Estas partículas devem ser analisadas pois 

intervêm diretamente com a velocidade de ligação entre a água e estas mesmas (Figura 

2.15). 

 

 

Figura 2.15: Exemplo do ensaio de sedimentação (RIGASSI, 1985). 
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upon uncontrolled sampling and to remember that organic soil, which is unusable for building, is 
often the sole means of subsistence of the farmers in the area. 
 
TAKING SAMPLES 
 
Samples can be taken from bore holes or open trenches, but most commonly from a combination of 
the two, complementing each other. One might also be able to locate existing road cuttings, 
escarpments, etc. Samples should be taken from homogenous layers; depending on the scale of 
the project, these can be chosen "by eye" or by using a statistical sampling system. 
 

The sample size and weight will depend on the number of tests to be carried out. in principle 1 to 2 
kg is enough for field testing. To test for compressibility (using the Proctor test), 6 to 10 kg will be 
needed, and to make a standard block (measuring 29.5 x 14 x 9 cm) approximately 10 kg will be 
needed. 
 

The sample taken must be representative. Different soils should not be mixed together and rather 
than trying to create an "average" soil, a greater number of samples should be taken. Samples 
should be labelled and given an identification card listing any data which might help to pinpoint the 
soil (where the sample was taken and by whom, the use to which it is put, etc.). 
 
PROSPECTING EQUIPMENT 
 

Digging equipment can be manual (spades, pick-axes, trowels, drills, etc.) or mechanized (boring 
machines). 
 

Some drilling tools enable one only to dig out the soil, but others simultaneously extract cylindrical 
core samples. Sometimes a small pick (as used for geological purposes) or a penknife can suffice 
for surface sampling. 
 

Warning: containers must be sturdy enough not to split. Canvas or plastic can be used to preserve 
the original moisture level of the sample. In all cases, an easily accessible and robust label must be 
used to enable samples to be identified.  

Identification: Laboratory tests 
 
GRAIN SIZE DISTRIBUTION 
 

This test consists in filtering the soil through a series of standard mesh sieves placed one above the 
other in decreasing order (i.e. the finest mesh at the bottom) and in determining the proportion of 
matter left in each sieve. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 27 
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SEDIMENTATION ANALYSIS 
 
The grain size distribution analysis obtained by passing the sample through sieves is incomplete. It 
may suffice for most roadworks applications, but is insufficient for the purposes of building with 
earth, which requires analysis of the texture of fines of a diameter inferior to 0.08 mm. This requires 
sedimentation analysis which exploits the different speeds at which particles of soil suspended in 
water will settle. The coarsest will settle first and the finest last. Variations in density are measured 
at regular intervals and at a given height (density diminishes as the liquid clears). The speed at 
which the particles settle depending on their size enables one to calculate the proportions of the 
various sizes of particles. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 28 
 

 
 
ATTERBERG LIMITS 
 
A soil can have various states of consistency: liquid, plastic or solid. A Swedish researcher named 
Atterberg defined these various hydrous states and the boundaries separating them as limits and 
indices, expressed as percentages by weight of the moisture content. Five limits can be measured: 
 
 
- the liquid limit, 
 
- the plastic limit, 
 
- the shrinkage limit,  
 
- the absorption limit,  
 
- the adhesion limit. 
 
 
The first two of these are the most important; the other three, although of interest, are rarely used. 
Atterberg limits are determined using the "fine mortar" fraction of the soil, i.e. that which passes 
through a 0.4 mm mesh sieve, as this portion, which constitutes the "mortar" for the coarser particle, 
is the portion that might be affected by water, modifying its consistency. 
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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 

identificar os limites de consistência da nossa misturas. Este teste é bastante semelhante 

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

 

 

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

2.3.4.4 Ensaio de “Proctor” 

O teste Proctor é um dos ensaios laboratoriais mais importantes a se realizar. Este permite 

analisar se a mistura contém água suficiente ou não para que possa ser compactada. 

O OMC (Optimal Moisture Contente) é a densidade máxima seca que podemos obter e 

que nos permite verificar o ponto ótimo de compactação (Figura 2.17). 
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FIG. 29 
 

 
PROCTOR TEST 
 

For efficient soil compaction, the compaction process must be carried out on a material the moisture 
content of which lubricates the particles, thus enabling them to move around in such a way as to 
take up as little space as possible. 
 

If the moisture content is too high the soil may swell and the pressure of the compacting machine 
will be dissipated by the water trapped between particles. If, on the other hand, the moisture content 
is too low, the particles will be insufficiently lubricated and it will not be possible to compact the soil 
to its minimum volume. 
 

The Optimum Moisture Content (OMC) at which maximum dry density is obtained is determined by 
the Proctor test (after the American entrepreneur who perfected it). The results are recorded on a 
diagramme showing the dry density (pd), expressed in kg/m³, on the axis, and the moisture content 
(MC), expressed in percentage by weight, on the abscissa. The three principal variables which affect 
the maximum dry density obtainable are the texture of the material, its hydrous state and the 
compaction energy used. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
FIG. 30 
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Figura 2.17: Equipamento do teste Proctor (RIGASSI, 1985). 
 

2.3.4.5 Ensaios Químicos 

A verificação da existência de matéria orgânica na mistura é bastante importante, logo a 

sua análise recorrendo a teste químicos pode ser avaliada quantitativamente ou 

qualitativamente (Figura 2.18).  

 

Uma análise quantitativa implica detetar a presença e quantidade das substâncias (análise 

de espectro). Uma análise qualitativa permite detetar a presença das substâncias e 

diferencia-las entre si. 

 

 

Figura 2.18: Ferramentas de uma análise Química (RIGASSI, 1985). 
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FIG. 29 
 

 
PROCTOR TEST 
 

For efficient soil compaction, the compaction process must be carried out on a material the moisture 
content of which lubricates the particles, thus enabling them to move around in such a way as to 
take up as little space as possible. 
 

If the moisture content is too high the soil may swell and the pressure of the compacting machine 
will be dissipated by the water trapped between particles. If, on the other hand, the moisture content 
is too low, the particles will be insufficiently lubricated and it will not be possible to compact the soil 
to its minimum volume. 
 

The Optimum Moisture Content (OMC) at which maximum dry density is obtained is determined by 
the Proctor test (after the American entrepreneur who perfected it). The results are recorded on a 
diagramme showing the dry density (pd), expressed in kg/m³, on the axis, and the moisture content 
(MC), expressed in percentage by weight, on the abscissa. The three principal variables which affect 
the maximum dry density obtainable are the texture of the material, its hydrous state and the 
compaction energy used. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
FIG. 30 
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CHEMICAL ANALYSIS 
 
The presence of organic matter and soluble salts is harmful. Chemical analysis can be: 
 

- quantitative, i.e. detecting the presence of substances and quantifying them (by filtration or using a 
spectrometer). This type of analysis requires sophisticated equipment, which makes it very 
expensive; 

 

- qualitative, i.e. detecting only the presence of substances without attempting to quantify them. The 
presence of organic matter, sulphates and chlorides is often checked using this far simpler and 
cheaper form of analysis. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 31 
 

Identification: Field tests 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 32   TOUCH/SMELL/WASHING 
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2.4 Ensaios Mecânicos Estruturais 

Dentro desta temática de ensaios podemos fazer uma divisão bastante direta. Estes podem 

então ser divididos em ensaios compressão e ensaios de tração. Dentro dos ensaios de 

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

 

O ensaio de compressão a blocos BTC’s consiste na colocação do bloco entre dois pratos 

de uma prensa na direção que este será colocado na futura alvenaria. Estes ensaios podem 

ser realizados através da variação de força (0,05 MPa/s) e controlo das deformação ou 

então aplicação de intervalos de deslocamentos (0,001mm/s) e medição da carga 

correspondente até à rotura do bloco. Ao longo do ensaio é normal que surjam problemas 

de fricção entre as placas e o bloco, logo pode ser colocado neopreme entre os dois 

(diminuição considerável do atrito). É importante que também seja utilizada a mesma 

argamassa que será posteriormente aplicada em obra. Quando se dá a ruptura do bloco a 

força de compressão necessária é calculada (Figura 2.19).  

 

 

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

 

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

de alvenaria tal como demonstra a Figura 2.20. Numa fase posterior deste trabalho os 

• Teste à compressão do blocos  

Variação da resistência em função do teor de cimento
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resultados e a análise dos ensaios de compressão serão melhor aprofundados, fazendo 

assim parte da análise laboratorial desta dissertação. 

 

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

 

Relativamente aos ensaios de tração indireta estes são normalmente realizados de acordo 

com a Figura 2.24. 

 

 

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

A velocidade deste ensaio deve ser aproximadamente de 0,002 mm/s e a resistência à 

tração é dada por: 

!! =
2.!
!. !. ℎ 

onde, 

! − é a força de ruptura à tração (kN); 
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! − largura do bloco; 

ℎ − Espessura do bloco. 

2.5 Outras Técnicas de Construção em Terra 

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

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

 

O adobe é a técnica mais comum para a fabricação de blocos. A facilidade de emprego e a 

sua fácil adaptação à presença de água é uma vantagem comparativamente aos BTC’s. 

Esta vantagem advém do facto de na sua produção ser utilizado um solo plástico, 

como neste caso a argila. No seu fabrico são utilizados moldes de madeira onde os blocos 

são desmoldados ainda frescos, sendo posteriormente colocados a secar a temperatura 

ambiente. Este processo pode levar ao aparecimento de fissuras no bloco, logo uma 

diminuição da característica mecânica (JALALI e EIRES, 2008). O adobe pode ainda ser 

reforçado 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) Produção de Adobe; (b) 
Exemplo de forma do bloco. 

 

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

consistência húmida em comparação com o adobe e os BTC’s . As alvenarias são obtidas 

Assim, é possível obter um material de construção mais durável, pelas suas 
maiores resistências à água, a bactérias e fungos e pela sua resistência mecânica. 
Além disso, permite reduzir o tempo de cura do material e obter um aspecto mais 
adaptado às actuais exigências sociais. 
 
Adobe mecanizado 
Este tipo de adobe faz uso da tecnologia actual, com base no uso de máquinas 
semelhantes às agrícolas, possibilitando um fabrico mecanizado e mais rápido dos 
blocos. Existem duas empresas em Portugal, no sul do país, que utilizam esta 
técnica de fabrico e construção.  
 

 
Figura 4 – Fabrico de adobes de forma mecânica 

 
Taipa mecanizada 
A taipa mecanizada é realizada segundo os mesmos moldes que a taipa tradicional, 
diferindo apenas na actualização da cofragem e no meio de compactação. A 
cofragem pode ser de maior dimensão, recorrendo a placas e perfis à base de 
madeira ou metal e a compactação é realizada através de um compactador 
pneumático, um pouco à semelhança dos compactadores utilizados na compactação 
de pavimentos.  
 

 
Figura 5 – Construção de parede e edifício em taipa 
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através da compactação com o auxílio de tábuas de madeira. Este tipo de técnica requer 

algum conhecimento para evitar problemas na compactação, embasamento e remates de 

cobertura, devido à penetração da água (JALALI e EIRES, 2008). Atualmente já é 

possível obter taipa mecanizada permitindo assim uma maior rapidez e controlo de 

aplicação. A cofragem pode ser de maior dimensão (Figura 2.26) e a sua compactação 

pode ser feita com o auxílio a um compactador pneumático. 

 

 
 (a)  (b) 

Figura 2.23 (JALALI e EIRES, 2008): Taipa: (a) Parede em taipa; (b) Aplicação de taipa. 

 

Para melhor resumir as diferenças existentes entre os blocos e técnicas de construção de 

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

 

2.6 Vantagens dos BTC’s 

Inúmeras vantagens são associadas a este tipo de material. O facto dos BTCs serem 

constituídos maioritariamente por terra é por si só uma vantagem suficiente para levar ao 

seu estudo, pois a matéria-prima existe em abundância e a sua exploração não acarreta 

com os inúmeros índices de poluição que implicam, por exemplo, os blocos de betão. 

Este material é então classificado como material local (BARBOSA e MATTONE, s. 

data). 

 

A vantagem já inumerada pode também ser analisada do ponto de vista económico e de 

fabricação, pois os custo de transporte, exploração e mesmo importação de mateias e 

mão-de-obra é consideravelmente reduzido. A facilidade na produção deste material e a 

barata formação social para posterior produção, são uma das mais importantes vantagens 

– Custo energético baixo. 
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FIG. 6 
 

A building tradition 
 
The very distant origins of the contemporary compressed earth block technique must be traced back 
to thousand year-old traditions of brick-making, first hand-shaped and then moulded. Building with 
the "thob" or "otoub" in Egypt as early as pre-dynastic epoches (3rd century B.C.), or in 
Mesopotamia, on the bountiful banks of the Tigris and the Euphrates, or again in the Indus valley, 
laid the foundations of "adobe" construction which is still to be found in these regions and which has 
radiated out to many countries. 
 
The use of the moulded earth brick remains linked to the fantastic evolution of mankind which took 
place between the agricultural revolution of the neolithic age and the urban revolution and 
corresponds to an advanced stage in the evolution of societies, and in the organisation of materials 
production and the building of dwellings. With the building of cities, the use of the earth brick was to 
be very quickly associated with architectural prowess. Building using small masonry elements 
indeed liberated man from the most rudimentary building technologies, such as waffle-and-daub or 
cob, which had restricted building and architectural performance. The advent of the earth brick 
enabled the most prestigious palaces, sanctuaries and religious temples of the great river 
civilizations (of the Nile, the Tigris and Euphrates, the Indus and the Huanghe) to be erected, 
multiplying the number of towns on fertile banks favourable to the installation of human settlements. 
Modern and contemporary archeological studies bear witness to the architectural genius of the 
builder of ancient times. 
 
The progression from the moulded earth brick technique to the compacted earth block corresponds 
to a logical improvement in the material. The increased density and reduced porosity resulting from 
compression improve the behaviour of the earth block in the face of the harmful effects of water. 
This compression technique was first practised manually using a tamp and always inside moulds' a 
painstaking technique giving poor quality blocks from the point of view of both appearance and 
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Atualmente a necessidade de materiais “amigos da natureza” é cada vez mais uma 

constante no quotidiano geral, daí uma terceira vantagem que consiste na biodegradação e 

a sua reciclagem (JALALI e TORGAL, 2009). O facto de aquando a produção dos BTC’s 

não serem produzidos quais queres resíduos e contaminantes classifica-o como material 

ecológico. (Figura 2.24) 

 

 

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

 

Acima é possível analisar a diferença entre os diferentes materiais e verificar a reduzida 

emissão de CO2 na produção de BTC’s. 

 

Orientando o texto para o comportamento físico do material, podemos referir o seu bom 

comportamento a nível 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 edifício, 

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 água com o ar conduzem a um 

nível de humidade constante (40% e 60%), diminuindo assim os riscos associados a este 

sujeito para a saúde humana (JALALI e TORGAL, 2009). Devido a esta característica, 

o material evita assim a formação de fungos, que normalmente surgem em ambientes com 

níveis de humidade superiores. Em comparação com os materiais utilizados de forma 

4   Pacheco Torga & Jalali 

CD do 1ºForum Internacional de Tecnologia da Construção – TECCON 2009: Tecnologias associadas ao 
Processo do Empreendimento de Construção. Editadas pelo GEQUALTEC. Faculdade de Engenharia da 
Universidade do Porto, 10 e11.Dezembro.2009. 

Quadro 1: Energia gasta em transporte [8] 

Transporte MJ/ton Km 
Avião 33-36 

Rodovia (gasóleo) 0,8-2,2 
Ferrovia (gasóleo) 0,6-0,9 

Ferrovia (electricidade) 0,2-0,4 
Barco 0,3-0,9 

 
Um tal panorama implica necessariamente que se deva privilegiar a utilização de materiais locais, à 
semelhança daquilo que é o paradigma da construção em terra. A utilização de solo para a construção em 
terra envolve em termos gerais e basicamente, a remoção da camada superficial de terra vegetal não tem 
um impacto significativo em termos energéticos dado que é uma tarefa que pode era efectuada em termos 
manuais. Morton et al. [9] comparam as emissões de carbono de materiais correntemente utilizados na 
execução de alvenarias com as emissões equivalentes de blocos de terra, evidenciando o bom 
desempenho ambiental destes últimos (Figura 2). 
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Figura 2 - Carbono incorporado em materiais para alvenarias [9] 

Para uma habitação de 3 quatros com 92m2 com paredes interiores em blocos de terra, os valores da 
Figura 1 representam uma redução de 24MWh ou 7 toneladas de CO2 relativamente à execução das 
mesmas divisórias com tijolos de barro cozidos, ou uma redução de 14 toneladas de CO2 face à utilização 
de blocos de betão autoclavado. A substituição de apenas 5% de blocos de betão utilizados no Reino 
Unido, por alvenaria de terra implicaria uma redução nas emissões de CO2 de aproximadamente 100.000 
toneladas [9]. Quintino, utilizou valores para o caso específico da produção de BTC em Portugal, 
referindo que a energia incorporada nos blocos fabricados em processo mecânico é de aprox. 100 kw/h 
por tonelada, valor muito inferior aos 1200 kw/h por tonelada dos tijolos normais cozidos em fornos [10]. 
Segundo Sukla et al. [11], as poupanças energéticas de uma habitação em adobe permite uma redução de 
100 toneladas de CO2 anuais. Estes autores analisaram habitações em adobe tendo obtido valores de 
energia incorporada de 475 GJ para cada 100m2 de área construída. Os mesmos referem ainda que 
embora a energia incorporada seja baixa, o valor para manutenção é significativo e corresponde a 12,5% 
do total, observam também que os gastos em aquecimento e arrefecimento ascendem a 370GJ. Lourenço 
[12], analisou os gastos energéticos relativos à produção dos principais materiais (madeira, betão, aço, 
tijolos cozidos e cimento), utilizados para a execução de uma pequena moradia de R/C, contemplando as 
seguintes variantes: 
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mais comum na construção esta nova técnica apresenta um índice de absorção de água 3 

vezes superior (Figura 2.25). 

 

 

Figura 2.25: Percentagem de absorção de água dos diferentes materiais (JALALI e 
TORGAL, 2009). 

 

Este material apresenta ainda como vantagem a resistência ao fogo, a não toxicidade, uma 

qualidade acústica elevada e resistência a insetos (Vermeer Construction Company, 

2001). 

2.7 Desvantagens dos BTC’s 

Tal como todo o tipo de material e técnica de construção apresenta as suas desvantagens 

este tipo de blocos não é exceção. 

 

Uma das maiores e mais importantes desvantagens apresentadas engloba a ignorância 

associada à produção e aplicação deste tipo de técnica (EARTH BASED 

TECHNOLOGIES). A não aplicabilidade quando nos referimos a grandes, importantes e 

6   Pacheco Torga & Jalali 

CD do 1ºForum Internacional de Tecnologia da Construção – TECCON 2009: Tecnologias associadas ao 
Processo do Empreendimento de Construção. Editadas pelo GEQUALTEC. Faculdade de Engenharia da 
Universidade do Porto, 10 e11.Dezembro.2009. 

x Distúrbios do sistema nervoso, como perturbações da memória, de atenção, concentração e da 
fala, stress e ansiedade;  

x Perturbações do sistema hormonal (problemas fetais e de reprodução);  
x Desenvolvimento de cancros das fossas nasais, dos seios frontais e pulmões, quando presentes 

em elevadas concentrações.  
 
Salasar [14] refere que as tintas à base de solventes orgânicos libertam uma elevada quantidade de VOCs, 
algo que não sucede para a construção em terra onde na grande maioria dos casos a face da parede interior 
não é revestida devido a critérios de ordem estética. Uma outra vantagem da construção em terra para a 
qualidade do ar interior tem que ver com a sua capacidade para controlar o nível de humidade relativa [5]. 
Investigações sobre o desempenho de alguns materiais de construção, comprovam que blocos de terra são 
capazes de absorver 10 vezes mais humidade do ar, do que os tijolos cerâmicos tradicionais (Figura 4). 
 

 
Figura 4 – Água absorvida por diferentes materiais quando a humidade relativa  

sobe de 50 para 80% [5] 

Segundo alguns autores a higrospicidade dos materiais de construção, consegue por vezes ser mais 
efectiva na redução da humidade do ar interior do que a utilização de ventilação [15]. Este autor refere um 
estudo realizado na Grã-Bretanha, onde se constatou que a construção em terra conseguia manter os 
níveis de humidade interior entre 40 a 60%. Sendo que este intervalo de humidade é o mais indicado para 
efeitos de saúde humana. De facto, elevados níveis de humidade relativa no interior das habitações acima 
de 70%, são responsáveis pelo aparecimento de bolores os quais podem desencadear reacções alérgicas 
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imponentes edifícios, sendo então mais adequada maioritariamente para edifícios de 

habitação e de pequenas dimensões. 

 

Atualmente o material de construção de eleição é o betão, logo a tecnologia associada à 

sua produção e aplicação evolui cada dia, no entanto os BTC’s apresentam alguma 

limitação na tecnologia de produção e aplicação pois esta ainda é feita com auxílio a 

máquinas manuais. 

 

Uma desvantagem importante segundo EARTH BASED TECHNOLOGIES incluía 

discriminação social deste tipo de técnica, devido ser associada a construção em terra a 

pobreza. 

 

Quando foram referidas as inúmeras vantagens deste material foi evidenciada a maior 

absorção de água em relação aos outros materiais que acarreta inúmeras vantagens, mas 

quando este índice de humidade é inferior a 40% pode levar também ao surgimento de 

doenças do foro respiratório como as amigdalites, faringites ou mesmo bronquites 

(JALALI e TORGAL, 2009). 

2.7.1 Patologias Relacionadas com a Água 

Uma das principais desvantagens desta técnica consiste na presença de água que diminuí 

bastante a capacidade resistente do material.  

 

A presença de água no solo é um dos maiores inconvenientes neste tipo de construção, 

esta induz esforços adicionais à estrutura tais como forças mecânicas devido ao efeito de 

capilaridade. Este efeito pode ser agravado devido às características do solo em causa, 

quanto mais finas forem as partículas do solo mais acentuada este efeito será (RIGASSI, 

1985). 

 

Para minimizar ou mesmo evitar problemas deste tipo é então necessário implementar 

algumas medidas, garantindo então a não existência de água permanente na superfície da 

habitação. A penetração da água na habitação pode ser feita através das possíveis 

danificações (fissuras, buracos, etc.) que esta possua. O edifico deve então 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 habitação com revestimento exterior uniforme (BARBOSA 
e MATTONE, s. data). 

 

2.7.2 Patologias Estruturais 

O fenómeno de retração é um dos problemas em constante estudo quando nos referimos 

ao material de construção, betão, no entanto neste acaso também aqui assumem uma 

influência negativa. A existência de fissuras devido a este fenómeno levam a uma 

considerável diminuição das características mecânicas do material tal como uma 

excessiva solicitação do material em tração ou flexão (RAMOS et al., 2001). 

 

A construção de edifícios em terrenos que apresentem fraca resistência às cargas pode 

levar a assentamentos diferenciais não toleráveis por este material. Como em todo o tipo 

de obras, a importância de um correto dimensionamento é fundamental, neste caso a 

correta consideração da existência de excentricidades e punçoamentos locais são fulcrais 

para uma utilização. 
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2.8 Método de Construção 

Esta dissertação tem como foco principal explorar e estudar as técnicas de aplicação dos 

BTC’s, como tal este ponto será o mais pormenorizado ao longo da dissertação. 

No entanto, é importante fazer referência a alguns métodos de base já existentes.  

 

Um primeiro passo nesta metodologia passa pela construção das fundações (Figura 2.27), 

à semelhança das habitações em betão. Estas fundações podem ser construídas em betão 

ou com os BTC’s, dependendo bastante do custo de construção e das características de 

resistência necessárias para a habitação. 

 

 

Figura 2.27: Exemplo de construção das fundações (BARBOSA e MATTONE, s. data) 
 

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

das exteriores, ou simples, no caso das paredes divisórias (Figura 2.28). 

Fases dos processo construtivo

1 (BRASILE) – CORSO DI FORMAZIONE
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Figura 2.28: Exemplo de construção das paredes exteriores (BARBOSA e MATTONE, s. 
data). 

 

Para a construção da cobertura, neste caso as asnas, estas normalmente apresentam-se de 

madeira e a restante cobertura pode ser em chapas metálicas ou telhas cerâmicas (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 construções 

mais antigas. 

 

 

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

 

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

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

exterior e interior tal como a utilização, ainda rara, de cobertura em teto falso. 

Fases dos processo construtivo

1 (BRASILE) – CORSO DI FORMAZIONE

 

Uma família que 
constrói sua casa
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3. PROJETO HILOTEC 

3.1 Introdução 

O projeto HiLoTec - desenvolvimento de um sistema de autoconstrução sustentável para 

países em desenvolvimento, visa a criação de uma tecnologia de construção simples e 

inovadoras para o desenvolvimento sustentável de autoconstrução de pequenos edifícios 

em países em desenvolvimento. 

 

3.2 Arquitetura 

As áreas propostas foram calculadas com base nas áreas médias de uma moradia 

constituída por um quarto (cerca de 50m2) e de uma outra com dois quartos (cerca de 

64m2). Assim sendo, essas dimensões foram aplicadas em duas habitações, a rural (Figura 

3.1) e a urbana(Figura 3.2). Ambas as habitações têm dois quartos, sendo a única 

diferença entre as duas está na cozinha, que será aberta para o exterior, característica 

típica do Malawi. Na casa urbana a cozinha será fechada, como uma casa convencional. 

No manual apenas irá ser apresentada a moradia rural. 

 

As dimensões apresentadas para os dois tipos de habitações foram simplificadas ao 

máximo de forma a que apenas  existam dois tipos de janelas, as exteriores e interiores, 

assim como as portas, que existirá porta exterior e interior. Em relação ás dimensões em 

planta, terá aproximadamente 56m2 (8×7m). 
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Figura 3.1: Plantas e cortes exemplo da habitação rural (HiLoTec, 2012). 

 

 

 

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

3.3.1 Fundações 

O tipo de fundações para as duas habitações serão as mesmas e existem várias opções de 

construção. Assim sendo as fundações poderão ser em betão ciclópico, Figura 3.3, em 

pedra, Figura 3.4, ou em blocos de terra queimados, Figura 3.5. No manual o utilizador 

poderá escolher entre estas 3 opções. 

 

 

Figura 3.3: Fundação em betão ciclópico (HiLoTec, 2012). 

 

 

 

Figura 3.4: Fundação em pedra (HiLoTec, 2012). 
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Figura 3.5: Fundação em blocos de terra queimado (HiLoTec, 2012). 

 

3.3.2 Cobertura 

A cobertura dos dois tipos de habitação será em chapas zincadas e o seu suporte será 

maioritariamente em madeira (madres e varas). Na Figura 3.6, é possível verificar o 

suporte a utilizar, assim como a sua disposição. 

 

 

Figura 3.6: Suporte em madeira para a cobertura da habitação (HiLoTec, 2012) . 
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A diferença entre as duas é visível na casa urbana pois nesta será construída um teto falso. 

Visto que o manual deverá ser desenvolvido de acordo com a casa rural, este não fará 

qualquer tipo de referência ao teto falso. 

 

3.4 Aberturas de portas e janelas 

Relativamente às aberturas dos dois tipos de habitação, neste caso, portas e janelas, estas 

serão semelhantes para as duas. De acordo com a Figura 3.7 é possível verificar a posição 

destas aberturas e as suas dimensões em planta. A habitação rural será então constituída 

por duas portas, uma entrada principal e uma outra entrada secundária com acesso direto 

à cozinha e quatro janelas, uma em cada um dos quartos, uma outra na casa de banho e a 

última na sala.  

 

Figura 3.7: Planta da habitação com as respectiva posição 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 diâmetro de 50mm, o seu 

comprimento é 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 dimensões 
(HiLoTec, 2012). 

 

 

 

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

 

Os furos já referidos anteriormente e novamente visíveis nas figuras acima, têm como 

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

também a passagem do reforço. 
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4. ESTUDO DO MANUAL 

4.1 Levantamento e análise dos manuais 

4.1.1 Introdução 

Para o desenvolvimento desta dissertação tornou-se fulcral a realização de uma 

pesquisa relativa aos tipos de manuais existentes no mercado. Tal pesquisa foi 

efectuada partindo do principio que qualquer tipo de manual, isto é, de qualquer área 

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

 

4.1.2  Seleção dos Manuais 

A grande quantidade de manuais analisados levou à necessidade de uma seleção e 

catalogação prévia destes, de acordo com o tipo de manual, numero de páginas, 

formatação predominante e características relevantes para esta Dissertação.  

 

Analisando a Tabela 4.1 e a Tabela 4.2 podemos verificar a comparação feitas entre 

estes e mais ainda a quantidade de manuais ligados à construção civil (construções 

metálicas, madeira e alvenaria) (Figura 4.3). De referir ainda a importância dada aos 

manuais do Grupo internacional IKEA, Figura 4.2, e Lego, Figura 4.1, pois tratam-se 

de manuais auto-construtivos, bastante gráficos e direcionados a um publico que à 

partir não estará familiarizado com a área abordada como neste caso em análise 

(Tabela 4.2). 

 

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

trabalho de pesquisa que esta Dissertação tem por base. 
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Figura 4.1: Exemplo de uma página do manual da Lego (LEGO 2012). 
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Figura 4.2: Exemplo de uma página do manual da empresa IKEA (Inter IKEA, 2007). 
 

6 AA-269959-2



Estudo do manual 

 42 

 

 

Figura 4.3: Exemplo de uma página do manual de construção em alvenaria 
(RODRIGUES, 2006). 

 

14

Tijolos cerâmicos maciços (NBR 7170)

São produtos geralmente conhecidos
pela maioria absoluta. Preconizados pela NBR
7170, são de emprego comum e técnica fácil,
obtidos da queima de argilas, facilmente
encontrado em qualquer ponto do país.

Características básicas:

Material:
Tijolo cerâmico maciço.

Compatibilidade com estrutura metálica:
Uso normal.

Densidade média:
1500 kg/m3

Técnica assentamento:
Mão-de-obra convencional.

Blocos de concreto celular autoclavado (NBR 13440)

São produtos totalmente industrializa-
dos, produzidos em poucas fábricas específi-
cas. Apresentam precisão nas dimensões e são
facilmente serrados, eliminando o desperdício
por quebras. Devido ao processo de fabricação
com agente expansor e utilização de autoclave,

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

Características básicas:

Material:
Bloco  de concreto celular autoclavado.

Compatibilidade com estrutura metálica:
Uso normal.

Densidade média:
600 kg/m3

Técnica assentamento:
Mão-de-obra especializada

Existem, ainda, outros tipos de blocos
possíveis de serem utilizados com estrutura
metálica: sílico-calcários, solo-cimento, etc.

Principais conceitos na definição das alvenarias 
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Esta análise, permitiu-nos de perceber que o manual a desenvolver seria 

maioritariamente gráfico, isto é, com a menor quantidade de texto possível e ainda 

com um número de páginas estimadas entre 90 e 150, que acaba por ser 

aproximadamente a média dos manuais representados na Tabela 4.1. 

 

Continuando o mesmo raciocínio seguido anteriormente, foi decidido que o manual 

seria em formato A4 embora as cores de impressão ainda não tenham sido decididas, 

pois uma impressão a cores implicaria um melhor aspecto visual mas também um 

maior custo de impressão, enquanto uma impressão em escalas de cinza seria mais 

económico. Esta decisão ficará a cargo da empresa parceira neste projeto, Grupo 

Mota-Engil. 
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Tabela 4.1: Comparação  qualitativa e quantitativa dos manuais existentes da área de Construção Civil. 

 

N.º Manual Tipo de 
Construção

Auto 
construção?

Gráfico? Nº 
páginas

Informaçã
o técnica?

Passos de 
montagem

?

Formato 
do papel

Cores?

NÃO NÃO
(Dirigido a 

publico com 
experiencia)

(Pouca 
informação 

gráfica)
NÃO NÃO

(Dirigido a 
publico com 
experiencia)

(Pouca 
informação 

gráfica)
NÃO NÃO

(Dirigido a 
publico com 
experiencia)

(Pouca 
informação 

gráfica)
NÃO NÃO

(Dirigido a 
publico com 
experiencia)

(Pouca 
informação 

gráfica)

SIM 50/50 NÃO NÃO

(Mas em 
algumas partes 
é recomendada 

ajuda)

Alguns 
imagens 

acompanha
das de 
texto

Não é 
apresentad

o por 
passos, 

mas sim por 
etapas

(Apenas a 
capa 

contem 
cor)

6 Manual de quincha Construção 
com palha

SIM SIM 56 NÃO NÃO A4 SIM

7 Manual para elaborar 
adobes melhorados

Construção 
em terra

SIM SIM 60 NÃO SIM A4 SIM

Utilizado o 
preto e o 

azul

Manual de 
construção em aço - 

Alvenarias

Construções 
metálicas

55 SIM NÃO A4 NÃO

Ligações para 
estruturas de aço

Construções 
metálicas

276 SIM NÃO A4

NÃO

Manual de projeto e 
construção de 

pontes de madeira

Construções 
em madeira

237 SIM NÃO A4 POUCA

Manual de 
construção em aço

Construções 
metálicas

127 SIM NÃO A4

Construção de 
vivendas de 

alvenaria 
(construção em BTC)

Construção 
em terra 

compactada 
(BTC)

92 SIM A45

1

2

3

4
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Tabela 4.2: Comparação  qualitativa e quantitativa dos manuais auto-construtivos existentes. 

N.º Manual Tipo de 
Construção 

Auto 
construção? Gráfico? Nº 

páginas 
Informação 

técnica? 
Passos de 

montagem? 
Formato 
do papel Cores? 

1 LEGO Construções 
com Legos SIM SIM 56 NÃO SIM A4 SIM 

2 IKEA Construção 
de móveis SIM SIM 24 NÃO SIM A4 NÃO 
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Analisando de uma forma mais pormenorizada o manual número 5 (Figura 4.5) e número 

7 (Figura 4.4), neste caso manuais de construção em terra compactada e adobe, 

verificamos que este não vão de encontro às escolhas por nós efectuadas relativas ao 

aspecto e apresentação. Neste caso estamos perante manuais pouco gráficos e com 

bastante texto  (qualidade do discurso relativamente elevada). 

 

 

Figura 4.4: Exemplo de uma página do manual de construção em adobes (VIGO e 
SCHMIDT, 2008). 
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Figura 4.5: Exemplo de uma página do manual “construção de vivendas em alvenaria” 
(BLONDET et al., 2005). 

 CONSTRUCCIÓN  Y  MANTENIMIENTO  DE  VIVIENDAS  DE  ALBAÑILERÍA

Refuerzos de acero
en sobrecimiento

Recuerda que el concreto
no debe permanecer

 girando por más de 3
minutos en la
 mezcladora.

10 cm

Es mejor que alquiles una mezcladora tipo trompo
o tolva para mezclar el concreto. Esto te
ayudará a controlar y ahorrar en tus materiales.
Antes del vaciado selecciona a las personas que
te ayudarán a mezclar y vaciar el concreto.

Vaciado de cimientos

Con las carretillas o
buguis vacía el concreto
en la cimentación.
A medida que
avances con
el vaciado
echa en las
zanjas las
piedras de la
cimentación.

Ten
cuidado de que

 cada piedra quede
recubierta

completamente
con concreto.

24

1 1/2 de lata de agua

1 lata de cemento

Concreto para cimientos

10 latas de hormigón

30% de piedra
 grande en volumen

(tamaño máximo de 10”)

Los cimientos son de concreto
ciclópeo.

mínimo
30 cm

10 cm

Falso piso

Si el suelo de tu
terreno es
arenoso o
arcilloso,
es mejor
que coloques
acero de
refuerzo en
el sobrecimiento.

No coloques piedras
grandes cerca de las

columnas, deja unos 30
cm de cada de cada lado

de la columna sin pie-
dras grandes.

 80 cmEstribos de
1/4”cada
20 cm

Armadura
mínima
4 Ø 3/8”

Viga de
sobrecimiento
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Tendo em conta a localização geográfica do Malawi (África) e nível de alfabetização de 

64,1%, posição 146 de acordo com o Programa das Nações 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 construção da habitação em BTC é necessária a passagem por diversas fases, entre 

estas a seleção correta do solo, a construção das fundações, revestimento, etc. 

 

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

direta e simples estes diferentes métodos. 

 

Nesta Dissertação, este ponto acaba por adquirir um estatuto fulcral para a obtenção de 

um manual que tenha de fato um emprego eficaz, logo este capitulo terá por base explicar 

o conteúdo do manual e sua respectiva divisão. Esta informação será apresentada abaixo 

sob a forma de uma tabelas resumo com os respectivos capítulos, o que os constituirá e o 

número estimado de páginas, Tabela 4.3. 
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Tabela 4.3: Tabela resumo dos capítulos do manual e respetivo conteúdo. 

Capítulos Conteúdo 
Numero 

estimado de 
páginas 

Introdução 

De forma a obter uma rápido ideia do objectivo deste manual, ficou desde já 
decidida a colocação uma imagem em 3D do edifício a construir, logo uma 
demonstração do produto final. 
Ainda nas páginas relacionadas com a introdução serão explicitados todas as 
parecerias que deram origem a este manual, incluindo também toda a descrição 
do projeto HiLoTec que nesta dissertação está apresentado na introdução. 

3-4 

Seleção do 
solo 

A seleção do solo a utilizar para a construção dos blocos BTC deverá ser bem 
sucedida, pois este irá determinar a qualidade da construção. 
Para além da seleção do solo serão demonstrados, com auxílio a figuras, os 
testes de qualidade necessários para que esta seleção seja finalizada. 
O local mais adequado para a construção da habitação será também incluído 
nesta segunda parte do manual. 

4-8 

Construção 
dos blocos em 

terra 
compactada e 
respetiva cura 

Após a conclusão da seleção do solo é importante compreender as características 
geométricas dos blocos e inclusive demonstrar todo o processo de fabricação 
destes. Este processo passa pela explicação de todos os aspectos, incluindo as 
ferramentas necessárias e passos para a construção dos blocos desde a extração 
da terra até à sua secagem e cura. 
Um dos processos mais importante nesta fase aqui referida consiste na 
peneiração do solo e consequentemente na demonstração da quantidade de terra, 
de cimento e de água que deve ser misturada. O funcionamento da máquina de 
compactação dos blocos será também figurado, embora este apresente algumas 
pequenas diferenças relativas à escolha do modelo da máquina. Por último será 
explicado o processo de disposição e secagem dos blocos. 

13-18 

Construção 
das fundações 

As fundações consistem no primeiro ponto de construção a ser abordado, como 
tal terá de ser abordado neste capitulo, a explicação para as marcações no solo e 
respetiva escavação. De referir também a necessidade de uma cuidada e simples 
explicação construtiva para: 
• Lintel de betão ciclópico; 
• Muro de fundação em alvenaria de tijolo queimado; 
• Muro de fundação em pedra. 

4-8 

Construção 
das paredes 

Nesta fase será explicada a metodologia adequada para a construção das paredes 
com os BTC para  uma correta colocação destes nos diferentes ponto da casa, 
desde a construção dos panos, dos cunhais, da primeira e últimas fiadas e para a 
colocação dos blocos nas interseções com as portas e janelas. 
A viga de coroamento em betão armado também será explicada com uma 
especial atenção pois trata-se de um ponto importante na construção e com um 
grau de complexidade ligeiramente superior. 

12-18 

Cobertura 

Uma das última fases na construção de uma habitação trata-se da cobertura e 
neste caso recorreu-se à utilização de madres e varas em madeira e como 
revestimento chapas zincadas. O recurso a figuras com a demonstração dos 
materiais a utilizar e a sua execução serão também incluídas neste capitulo. 

12-14 

Conclusão, 
anexos e 

informação 
técnica 

A conclusão, à semelhança da introdução, apresentará aproximadamente 3 a 5 
páginas com uma grande quantidade de imagens em 3D da habitação 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 à necessidade de explicar o formato 

deste. Assim sendo, optou-se pela criação de um trabalhador tipo, ou seja, de um  

“desenho animado” que será o construtor a aparecer no manual, ensinando o utilizador a 

efetuar os diversos passos. Chegou-se facilmente á conclusão que este teria de ser de raça 

negra para estar em conformidade com o local (Malawi). 

Em relação ao aspeto das cores, o manual irá apresentar alguma cor onde a informação a 

expressar seja importante, ou seja, irá ser realçada a importância através da cor. Apesar de 

se optar pela cor apenas nessas situações, todo o manual deverá poder ser imprimido em 

escala cinza com igual qualidade. 

 

Tal como referido no capítulo anterior desta dissertação, a escolha de uma manual 

maioritariamente gráfico foi nesta fase confirmada pois caso fosse optada outra via, neste 

caso o texto, tornaria a compreensão deste mais difícil. Assim, todos os passos serão 

explicados através de imagens, neste caso através do desenho animado escolhido apoiado 

apenas por simples textos. 

 

Este manual será organizado com recurso a capítulos, neste caso o expressos acima, 

através dos quais o utilizar poderá imprimir apenas o capítulo em qual está a trabalhar, 

como tal haverá informação que será repita em muitos dos capítulos para que o utilizador 

possa utilizar um dos capítulos sem necessitar do antecedente. 

 

Para a escolha da linguagem foi tido em conta a língua oficial do Malawi, que neste caso 

é o Chichewa e o inglês, logo a escolha recaiu no inglês que neste momento é a língua 

mais falada no mundo tornando assim viável (em caso de validade técnica) a utilização 

deste manual para outros países. 

 

4.2.3 Desenvolvimento do guião para o ilustrador 

Este manual deverá ser criado por um ilustrados, pois trata-se de um manual 

maioritariamente gráfico e para o qual é requerida técnica. Para isso será necessário 

transmitir toda a informação e conhecimento necessário ao ilustrador, neste caso 
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efectuada através de tabelas Excel. Estas tabelas foram criadas por capítulos, ou seja, a 

cada capítulo do manual corresponde uma tabela.  

 

As tabelas foram organizadas, como mostra a Figura 4.6, de uma forma coerente para 

simplificar a análise por parte do ilustrador. Em cada linha da tabela estão representados 

os subcapítulos do respectivo capítulo em análise. No caso das colunas, inicialmente 

considera-se a informação escrita a colocar e uma breve explicação desse ponto, em 

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

 

A coluna seguinte apresenta a informação escrita, neste caso em inglês que deverá ser 

colocada no manual, enquanto a sua precedente é destinada à uma classificação por grau 

de importância de 1 a 5 que cada linha detém. Este grau tem por objetivo que o ilustrador 

saiba  qual a importância a dar a este subcapítulo para poder jogar com as cores (cf. 

4.2.2).  

 

A última coluna presenta na Figura 4.6 apresenta o número estimado de páginas para cada 

um dos subcapítulos. 

 

 

 

Figura 4.6: Exemplo de uma linha da tabela relativa ao capítulo 2 – Seleção do solo. 

 

De acordo com o referido acima relativamente à repetição de informação para que exista 

a facilidade de imprimir os capitulo separadamente, a primeira linha de cada tabela 

Informação*a*colocar Imagens*exemplo

Para$esta$fase$inicial$do$trabalho$vão$ser$
necessários$dois$utensilios:$Uma$faca(1x),$uma$

garrafa$de$água(1x),$uma$pá(1x)$e$uma$
enxada(1x).

Ferramentas*e*
materiais

obsevaçoes Informação.escrita Importancia.145 Nº.estimado.de.páginas

Colocar'os'nomes'das'
ferramentas'em'baixo'de'

cada'imagem.

This'is'the'material'that'you'
will'need'in'this'phase:'''''''''''''''''

(Bootle,'knife,'shovel,'hoe)
1/2
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consistirá na listagem dos materiais e ferramentas necessárias para que o sujeito abordado 

no capitulo seja executado. 
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5. CONTEÚDO DAS TABELAS GUIÃO 

Este quinto capítulo incluirá a explicação de todo o processo para a realização das tabelas 

guião, já citadas no capítulo 4, que servirão como auxílio ao ilustrador encarregue pela 

criação gráfica do manual. 

 

5.1 Seleção do solo 

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

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

 

5.1.1 Ferramentas e materiais 

Como anteriormente foi referido, todos os capítulos do manual incluirão os materiais e 

quantidades necessárias para que cada etapa  seja realizada.  

 

Consultando a primeira linha da tabela apresentada no Anexo A podemos verificar que os 

materiais necessário consistem, numa garrafa de água (auxílio para a realização de um 

teste a efetuar ao solo), uma faca também com o mesmo fim que o material anterior, uma 

pá e uma enxada que permitirão realizar a escavação do solo (recolha). 

 

5.1.2 Locais 

Nesta etapa pertencerá ao construtor escolher o local para a construção da casa, como tal 

deverá faze-lo ainda nesta fase, pois caso o solo não possua as condições necessárias para 

resistir à habitação deverá ser repensado um novo local. 

 

Assim sendo, a escolha do local deverá recair sobre um sítio o mais plano possível, 

para não existir a possibilidade de queda de blocos de rocha ou outros materiais, caso se 

localize junto a penhascos (Figura 5.1). Deverá também ser dada preferência a locais 

secos onde não passem cursos de água, evitando assim inundações e infiltrações, que 

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

 

5.1.3 Recolha do Solo 

O cuidado na recolha do solo para a construção dos blocos  é importante no sentido em 

que não deve ser utilizado solo superficial, pois este poderá conter matéria orgânica, lixo 

e vestígios de vegetação que acabarão por diminuir a resistência dos blocos. 

 

Para evitar essa situação, o construtor deverá escavar 50cm e apenas começar a utilizar o 

solo a partir dessa altura. 

 

5.1.4 Ensaios Expeditos 

5.1.4.1 Teste da Mão 

Este teste é utilizado com intuito do utilizador perceber se o solo a utilizar é pegajoso ou 

se contém bastante material grosso, como tal este deverá pegar numa porção de solo com 

a mão e misturar com um pouco de água (Figura 5.2). Após esta mistura será necessário 

verificar se o solo apresenta um cheiro a matéria orgânica, se tem uma quantidade 

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

 

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

construção dos blocos. 

 

5.1.4.2 Teste da Bola 

Para a realização do teste da bola, o utilizador deverá pegar numa porção de solo, limpo, e 

adicionar um pouco de água. Em seguida terá de misturar bem a água ao solo e formar 

uma bola com o auxílio das mãos. Após ter concluído a bola deverá cortá-la em duas 

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

 

Após tal procedimento o utilizador terá de reparar se desperdiçou muito solo no corte da 

bola e se as duas semiesferas estão destruídas. Caso tal se verifique este solo não pode ser 

utilizado. Esta análise do corte é um pouco subjetiva, pois depende um pouco do ponto de 

vista do utilizador em relação á análise do corte, mas o mais importante neste teste é que 

o utilizador consiga formar a bola com as mãos, significando isso que a quantidade de 

argila presente no solo é aceitável. Este será o teste mais importante e com maior 

destaque no manual pois caso o utilizador consiga formar a bola, é muito provável que o 

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

 

5.1.4.3 Teste do Cigarro 

O processo inicial deste teste é bastante semelhante ao teste anterior, o utilizador deverá 

pegar numa porção de solo, colocar na mão e adicionar alguma quantidade de água. 

Após esta mistura será necessário tentar fazer um cigarro com as mãos, como mostra a 

Figura 5.4. 

 

 

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

Depois do cigarro de terra ser realizado, terá de ser colocado na mão ou numa mesa e 

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

 

Para que o solo seja aprovado por este teste, a parte que caí deverá estar entre 5 e 15 cm, 

no entanto este teste deverá ser repetido alguma vezes pois a dificuldade em fabricar o 

cigarro com as mãos acarreta bastantes imperfeições. 
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5.1.4.4 Teste da Garrafa 

Este será o ultimo teste a ser realizado e para tal o utilizador do manual necessita de uma 

garrafa. Para uma correta análise dos resultados teria de ser utilizada uma garrafa com as 

dimensões exatas, por isso acabou por optar-se por uma da marca “coca-cola”, pois é 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 água, agitar a garrafa muito 

bem e deixar repousar durante 30 minutos. Passados os 30 minutos, será visível na garrafa 

os diferentes constituintes do solo por camadas. Assim, e com a ajuda de uma régua, 

o utilizador deverá medir os centímetros que cada camada tem. 

 

5.1.5 Informação Técnica 

Para finalizar este capítulo do manual, será colocado nas ultimas páginas alguma 

informação mais técnica, destinada a possíveis utilizadores com experiencia na área. 

 

Assim, como se trata do capítulo da seleção do solo, será 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 desejável está localizada na faixa a azul, isto é, uma mistura mais o menos 

homogénea entre o limite de areia fina e cascalho. 
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soil has a reasonable distribution of all types of material or if on the contrary it contains too much of 
one type. 
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Figura 5.6: Curva granolométrica (HiLoTec, 2012). 

5.2 Construção dos blocos 

Este é um capítulo importante do manual, onde os utilizadores irão aprender todo o 

processo para uma correta realização dos blocos. Irá então ser explicado o método de 

realização destes, desde a escavação da terra até á secagem dos blocos. 

 

Durante a realização desta construção serão necessários fabricar aproximadamente 6000 

blocos, correspondendo ao número médio estimado de blocos para uma habitação. 

À semelhança da tabela já apresentada acima, é possível consultar esta segunda tabela no 

Anexo B. 

 

5.2.1 Ferramentas e Materiais 

Para a construção dos blocos, os materiais e ferramentas necessárias inclui um peneiro (de 

5mm), um balde, uma pá, uma enxada, alguma quantidade de cimento, uma máquina de 

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

5.2.2 Blocos 

Os blocos são o ponto central deste capítulo e como tal foi lhes dada a devida 

importância. Assim, todos os aspetos a saber sobre o bloco serão aqui explicados, desde a 

forma do bloco, os encaixas superior e inferior, os blocos completos, os meios blocos, 

Cigar"Test

1.$Pegar$numa$pequena$quantidade$de$terra;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

2.$Adicionar$uma$pequena$quantidade$de$água;$$$$$$$$$

3.$Realizar$uma$boa$mistura;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

4.$Enrolar$a$mistura$sob$a$forma$de$um$cigarro;$$$$$$$$$

5.$com$a$mão$aberta$colocar$o$cigarro$na$mão;$$$$$$$$

6.$Empurrar$o$cigarro$para$for$da$mão$até$ques$

te$se$parta;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

Nota:$Este$ensaio$deve$ser$repetido$várias$

vezes$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$Resultados:$ Tal$como$nos$outros$testes,$

colocar$o$texto$junto$da$

respetiva$imagem.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

Nos$resultados$colocar$

também$:$)$que$valida$a$

utilização$deste$solo.

1$Take$some$soil$and$put$in$

your$hand.

2$Add$a$little$bit$of$water.

3$Mix$all$very$well.

4$With$your$hands,$make$a$

cigar$with$more$or$less$30$cm.

5$Put$the$cigar$in$your$hand.

6$Push$the$cigar$gently$with$the$

other$hand$until$its$break$off.

7$Measure$the$part$that$breaks$

off.

Have$the$broken$part$between$

5$and$15$cm?$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

Results:

:$)$OK$(you$can$use$this$soil)

You$must$repeat$this$test$a$few$

times.

Less$than$5cm?$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

You$must$add$$clay.$$$$$$$$$$$$$$$

More$than$15cm?$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

You$must$add$sand.
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Bottle"Test

1.$preencher$1/3$da$garrafa$com$terra$e$o$

volume$restante$com$água;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

2.$Agitar$muito$bem$a$garrafa$com$a$mistura;$$$$$$$$$$$

3.$Deixar$a$garrafa$em$repouso$durante$30$min;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

Resultados:

É$necessário$usar$uma$

garrafa$de$1L$como$a$da$

imagem$para$a$analise$de$

resultados$poder$ser$a$mais$

correta
1$With$a$bottle$of$1$L,$put$1/4$

of$the$bottle$with$the$soil$and$

3/4$with$water.

2$Mix$all$very$well.

3$Let$it$repose$for$30$minutes.

Results:

3 1/2

A$percentagem$de$materiais$que$o$solo$deve$

ter$são$os$apresentados$na$tabela.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

A$granulometria$ideal$do$solo$está$localizado$

na$faixa$azul$do$gráfico.

The$percentage$of$each$

material$that$the$soil$must$have$

is$explained$in$the$table.

The$ideal$particle$size$of$the$

soil$is$localized$in$the$blue$

band.
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tudo será devidamente explicado para que no momento do fabrico não existam qualquer 

dúvida. 

5.2.3 Locais 

Antes de começar a construção dos blocos o utilizador deve escolher um local para a 

realização de todo o processo. Deverá ser um local limpo e o mais plano possível para 

facilitar o nivelamento do terreno. 

 

O utilizador é alertado também para a necessidade de os locais mais adequados para a 

recolha do solo, a construção dos blocos e respetiva cura e a construção da casa serem o 

mais próximo possível para evitar  o transporte. 

5.2.4 Processo de Fabrico dos Blocos 

5.2.4.1 Esquema 

Será inicialmente apresentado em forma de esquema, todos os passos necessários para a 

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

 

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

Projecto de investigação de materiais locais de construção (edificações a baixo custo) 

5 

O processo de fabricação dos blocos de terra estabilizada 

A escavação 

A preparação da terra 
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5.2.4.2 Escavação 

Para evitar a recolha de matéria orgânica, vegetação superficial e lixo, deverão ser 

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

 

5.2.4.3 Preparação da terra 

A terra terá de ser peneirada, com um peneiro de aproximadamente 5mm, para se efetuar 

a separação dos grãos. 

 

5.2.4.4 Mistura 

A mistura ideal para o tipo de solo do Malawi será com uma percentagem de cimento de 

aproximadamente 5%. Para simplificar o trabalho do utilizador, a percentagem foi 

traduzida para baldes, assim sendo, serão necessários 19 baldes de terra e 2 de cimento.  

 

Deverá também ser adicionada água, aproximadamente 2 baldes. Mas como a humidade 

do solo pode variar, a quantidade de água também poderá variar. Para saber esta 

quantidade correta, o utilizador deverá repetir o teste da bola e caso consiga moldar uma 

bola com as mãos, o solo apresenta a quantidade correta de água. 

 

5.2.4.5 Moldagem dos Blocos 

Para a moldagem dos blocos é necessário saber duas coisas, como funciona a máquina e 

quais os blocos a construir. Assim sendo este capitulo será dividido em dois subcapítulos, 

um relativo ao funcionamento da máquina e um outro, não com as dimensões dos blocos, 

mas sim com a informação relativa aos blocos estragados que não possam ser usados, 

blocos com fendas, encaixes destruídos e os cantos esmagados. 

 

A explicação do funcionamento da máquina passará por um exemplo de imagens 

esquemáticas onde a mascote aparecerá a abrir a alavanca, colocar a mistura no local 

correto, após a comprimir a mistura através da alavanca para formar o bloco e por fim a 

retirar o bloco da máquina. 
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5.2.4.6 Disposição 

A disposição dos blocos deverá ser realizada sobre o plástico, já referido como material 

necessário, em colunas de no máximo 7 blocos e estas deverão estar espaçadas 

aproximadamente de 5cm. 

 

Este será um capítulo curto, apenas com uma imagem representativa e com algum texto 

para servir de auxílio á explicação. 

 

5.2.4.7 Secagem 

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

utilizador do manual deverá tapar os blocos com um plástico. 

 

À semelhança do subcapítulo anterior, apenas irá aparecer uma imagem no manual, onde 

o resto da informação será apresentada sobre a forma de texto. 

   

5.2.5 Ensaios após Secagem 

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

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

 

Este teste consiste em deixar cair o bloco de uma  altura equivalente à da cintura humana 

e verificar o estado do bloco. Se o bloco resistir á queda, ou seja, se o bloco não se 

fraturar, então esse conjunto de blocos estará aprovado segundo este primeiro teste. 

 

5.3 Construção das Fundações 

Neste capítulo será explicado todo o processo para a construção das fundações, desde as 

marcações no solo á construção destas, a tabela resumo referente a este capitulo encontra-

se no Anexo C. O utilizador terá alguma liberdade para escolher qual o tipo de fundação 

que quer construir pois irão ser apresentados 4 tipos de fundações diferentes. 

 



Apresentação das  tabelas 

 

 62 

5.3.1 Ferramentas e Materiais 

Para a concluir todas as etapas propostas neste capítulo, o utilizador irá necessitar de fio 

para as marcações no solo, madeira para as balizas (marcação no solo), uma pá e uma 

enxada para trabalhar na terra, uma mangueira para ser feito o nivelamento do terreno, 

varões de aço de 8mm, um compactador manual para compactar o solo no interior da casa 

e será necessário também material adicional para o tipo de fundação escolhida. 

 

5.3.2 Locais de Implantação 

Tendo em conta que os diferentes capítulos do manual poderão ser impressos 

individualmente, achou-se adequado repetir esta informação em relação aos locais de 

utilização. 

 

5.3.3 Nivelamento do terreno 

É necessário um terreno plano para uma correta construção da casa. Assim o utilizador 

deverá proceder ao nivelamento do mesmo através de uma mangueira com água. 

 

Deverá então ser colocada a água na mangueira até á altura de H1 representada na Figura 

5.8, e esticar a mangueira pelo local a construir. Deverão ser medidas as alturas H1 e H2, 

Figura 5.8 e fazer a subtração dos dois valores. O valor resultado dessa subtração 

corresponderá  à profundidade a escavar para que exista um correto nivelamento do 

terreno. 

 

 

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

Para que exista uma correta simetria da casa, será necessário  que exista também uma 

correta marcação. Assim este subcapítulo tem como objetivo explicar ao utilizador como 

deverá proceder para que essa marcação seja efetuada da forma mais eficaz. 

 

Logo, o utilizador deverá marcar o ponto 1 a 3m da rua e a 7m de distancia do ponto 1 

deverá marcar o ponto 2 também a 3m da rua. Depois do ponto 1 e 2 marcados, deverá 

com o auxilio de um triângulo como o da Figura 5.9 marcar o ponto 3 a 7,98m do ponto 

1. Este processo deverá ser repetido do lado oposto para a marcação do ponto 4. 

 

Após os pontos 3 e 4 marcados deverá fazer a verificação de todas as marcações e 

verificar que as diagonais medem exatamente 10,62m. Depois dos 4 pontos principais 

marcados e respetivas verificações o utilizador, através de paralelas, poderá fazer 

corretamente as restantes marcações.  

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 5.9: Imagem auxílio para marcação em planta da habitação (HiLoTec, 2012). 
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5.3.5 Segundas Marcações 

Após as primeiras marcações estarem concluídas e através do auxilio das balizas e de fio, 

o utilizador deverá marcar no solo a largura da casa. A largura a escavar para as 

fundações é de 0,4m, sendo essa a marcação que o utilizador deverá fazer. 

 

5.3.6 Escavação 

Na escavação, o utilizador apenas será alertado para o facto de que a terra retirada da 

escavação deverá ser colocado no interior da casa para que esta possua uma elevação que 

corresponderá a uma melhor proteção às chuvadas. A profundidade escavada para a 

realização das fundações deverá ser de 50cm. 

 

5.3.7 Fundações 

Nesta fase o utilizador deverá escolher qual o tipo de fundação que prefere construir. 

Deverá ter em atenção o custo do material que irá utilizar e a facilidade de construção. 

Assim, as fundações poderão ser realizadas em betão simples, blocos queimados ou 

pedras. 

 

5.3.7.1 Fundação em Betão Ciclópico 

Para a realização da fundação em betão ciclópico o utilizador necessitará de material 

extra, como referido no início do capítulo.  Está será um tipo de fundação que requer um 

custo mais elevado em relação às outras formas de fundação, pois o utilizador deverá 

adquirir um material diferente que não encontra no local como o caso da terra. No entanto 

este tipo de fundação apresenta resistências mecânicas bastante superiores às restantes. 

 

5.3.7.2 Fundação com blocos de terra queimados 

Utilizando blocos de terra queimados, a fundação será mais económica do que as 

anteriores pois este tipo de blocos são já bastante utilizados em construções no Malawi. 
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5.3.7.3 Fundação com pedra 

À semelhança da fundação com blocos de terra queimado, este opção também é bastante 

económica pois é um material que o utilizador do manual poderá facilmente encontrar. 

 

5.3.8 Reforço 

Após a escolha do tipo de fundações será necessário colocar um reforço em certos pontos 

da casa. Esse reforço será realizado com varões de aço de 8mm de diâmetro e deverão ser 

colocados nos pontos indicados na planta que pode ser verificado na Figura 5.10. 

 

 

Figura 5.10: Pontos críticos para colocação do reforço estrutural (HiLoTec, 2012). 

 

5.3.9 Piso Térreo 

Como o piso térreo será elevado em relação á cota do terreno exterior, como já referido 

anteriormente, será necessário compactar a terra no interior da casa. Para isso o utilizador 

do manual deverá recorrer a um pilão e compactar esse piso, que caso não seja suficiente 

para garantir uma cota mais elevada, deverá ser adicionada mais. 
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5.4 Construção das Paredes 

Neste subcapítulo será explicado o processo de construção das paredes, desde a correta 

colocação dos blocos, os blocos de travadura, á construção da viga de coroamento. Este 

tabela pode ser consultada no Anexo D. 

 

5.4.1 Material e Ferramentas 

Nesta fase o utilizador deverá obter os blocos que permitirão a construção das paredes. 

Devido á forma destes, não será necessária utilizar qualquer tipo de argamassa pois eles 

encaixam uns nos outros tipo “Lego”. 

 

Para a construção da viga de coroamento, será necessário cimento, areia e cascalho que 

permitirão o fabrico de betão, tal como aço e arame de amarração, madeira para a 

cofragem da viga e grampos para a amarração da cofragem. Antes da colocação do betão, 

o utilizador deverá tapar os furos dos blocos com papel ou jornal, pois caso contrário irá 

ser desperdiçado muito betão. 

 

5.4.2 Construção dos Panos de Alvenaria 

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

5.11, e não será necessário utilizar qualquer tipo de argamassa para a união dos mesmos. 

 

 

Figura 5.11: Exemplo com forma de colocação dos blocos na construção das paredes 
(HiLoTec, 2012). 
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O utilizador terá de construir dois tipo de paredes, as exteriores e as interiores. As paredes 

exteriores serão paredes duplas, logo dois panos de blocos enquanto as paredes interiores 

serão paredes simples. 

 

5.4.3 Construção dos Cunhais 

Será dada uma especial atenção ao cruzamento dos blocos nos cunhais, pois este 

cruzamento deverá ser respeitado, como mostra a Figura 5.12. 

 

 

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

 

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

Nessa situação o utilizador deverá colocar os blocos de acordo com as imagens da Figura 

5.13. 

 

 

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

Este subcapítulo consistirá numa repetição do capítulo anterior e está presente para 

relembrar ao utilizador a importância da colocação dos varões de aço nos locais 

indicados. 

 

5.4.5 Blocos de Travadura 

Os blocos de travadura apenas podem ser colocados nas paredes duplas. Estes blocos 

serão colocados por uma questão de estabilidade estrutural e deverão ser posicionados a 

cada 5 fiadas de blocos na perpendicular aos restantes. 

 

5.4.6 Construção das Janelas 

Por razões de conforto, ventilação e iluminação, serão construídas janelas no edifício. 

Estas devem começar a ser construídas a partir da 11ª fiada de blocos e estendem-se até 

ao topo da casa. O posicionamento das janelas será feito de acordo com as aberturas 

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

 

5.4.7 Última fiada de blocos antes da viga de coroamento 

Anteriormente à colocação dos elementos para a fabricação da viga de coroamento, o 

utilizador deverá tapar os furos dos blocos para não haver desperdício de betão. 

Será através destes furos que deverá passar o reforço, ou seja, neste caso em que exista a 

passagem dos varões de aço os blocos não deverão ser tapados com papel, pois a união 

dos varões aos blocos deverá ser feita através do betão. 

 

5.4.8 Viga de coroamento 

Inicialmente o utilizador do manual deverá 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 espaço para janelas e portas (VIGO e 
SCHMIDT, 2008). 

 

Em seguida deverá colocar o aço, os varões e os estribos espaçados a 25cm. O utilizador 

será também alertado para o facto de não colocar o aço diretamente em cima dos blocos, 

este deve ser elevado para poder então ser totalmente embebido em betão. Deverá amarrar 

os varões de aço aos estribos com o auxílio de arame. 

 

Depois do aço devidamente colocado, é necessário colocar a madeira de cofragem, esta 

deverá ser amarrada através de grampos, espaçados 1,5m. 

 

Seguidamente é essencial  fabricar o betão e para tal o utilizador apenas terá de misturar 

as quantidades representadas anteriormente. Após o betão estar pronto, este deverá ser 

colocado e o aspeto final deverá ser semelhante ao da Figura 5.16. Após 28 dias o 

utilizador poderá retirar a cofragem e a viga de coroamento estará finalizada. 

 

 

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

Para a construção da cobertura é necessário que seja feita uma correta colocação das 

ultimas fiadas de blocos. Assim sendo, estas serão colocadas em todo o comprimento da 

casa pois a cobertura será de duas águas. A Figura 5.17 mostra como deverão ser 

colocadas as últimas fiadas, o utilizador deverá ser alertado para o facto que, como estas 

últimas fiadas também serem de parede dupla, os blocos de travadura de 5 em 5 fiadas 

também é aplicado. 

 

 

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

5.5 Cobertura 

Esta será a ultima etapa que o utilizador terá de concluir para finalizar a habitação. 

A colocação da cobertura será um processo simples, onde terá de utilizar apenas madeira   

e chapas zincadas. Poderemos consultar a tabela correspondente a este capítulo no Anexo 

E. 

 

5.5.1 Ferramentas e Materiais 

O único material que o utilizador necessitará para a elaboração da cobertura será madeira 

para as madres, chapas zincadas para a cobertura e parafusos para aparafusar as chapas ás 

madres. 

 

5.5.2 Colocação dos Frechais 

Serão colocados três frechais de madeira, de acordo com a Figura 5.18. Estas deverão ser 

colocados em todo o comprimento da casa. 
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Figura 5.18: Aspeto da primeira fase para realização da cobertura – frechais (HiLoTec, 
2012). 

 

5.5.3 Colocação das Madres 

As madres serão colocadas paralelamente a estas As madres serão diretamente 

aparafusadas aos frechais e deverão ser dispostas segundo a Figura 5.19. 
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Figura 5.19: Aspeto para a colocação das madres paralelas aos frechais (HiLoTec, 2012). 

 

5.5.4 Cobertura 

A fase final da cobertura será constituída por chapas zincadas, como anteriormente já 

referido. Estas deverão ser diretamente pregadas nas madres com uns pregos com 

revestimento no topo. 
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6. ESTADO ATUAL DO MANUAL 

Atualmente o manual encontra-se em desenvolvimento. É da responsabilidade do 

designer contratado para este projeto criar todos os desenhos com mascote escolhida. No 

momento de escrita desta dissertação, o manual ainda não se encontra finalizado, no 

entanto este capítulo apresentará algumas imagens exemplo já criadas pelo design, para 

demonstrar  aspeto final que este manual irá 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 é mais abrangente e constituirá um 

menor descontentamento á maioria dos utilizadores deste manual. 

 

 

Figura 6.1: Imagem exemplo que constituirá o manual aquando a recolha do solo 
(HiLoTec, 2012). 

 

Relativamente aos materiais e ferramentas, representados na Figura 6.2, serão os 

apresentados no manual. Foi utilizada uma escala em cinza pois a informação apresentada 

não é fundamental para a realização 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 estão apresentados na 

Figura 6.3. Será dada uma maior importância á terra, daí esta se apresentar com cor, 

pois é o elemento principal do manual e que neste caso particular está a ser testado. 

 

 

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

 

A escavação do solo, peneiração e mistura estão apresentadas na Figura 6.4. 

Esta sequência de imagens irão estar presentes no capítulo referente á construção dos 

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

 

Após todo o processo de construção dos blocos, será necessário condicioná-los e cobri-

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

 

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

 

Relativamente á construção das fundações, será necessário escavar a terra e coloca-la no 

interior da casa para a realização da elevação e do piso térreo. Para tal a imagem 

apresentada no manual será a da Figura 6.6, onde é possível visualizar a mascote a 

realizar esse processo. 
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Figura 6.6: Imagem a utilizar no manual para a escavação da fundação e realização do 
piso térreo (HiLoTec, 2012) . 

 

Para a exemplificação da construção dos panos e dos cunhais, serão apresentadas imagens 

de acordo com a Figura 6.7. Será também devidamente colocado o reforço, ou seja, os 

varões de aço aparecerão colocados nos respetivos locais. 

 

 

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

 

Assim, todas as imagens a colocar no manual encontram-se numa fase final de realização, 

faltando apenas definir o “layout” do manual. Depois do “layout” definido, serão 

colocadas as imagens no local correto acompanhadas pela informação escrita auxiliar, 

informação essa já apresentada na tabelas resumo. 
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7. CONCLUSÕES 

Esta dissertação, que consistia no desenvolvimento de um manual de autoconstrução 

sustentável em blocos de terra compactada para habitações no Malawi foi concluída e 

através desta algumas considerações e desenvolvimentos futuros poderão ser retirados. 

7.1 Considerações Finais  

A envolvência neste projeto permitiu aprender ao pormenor o método de construção de 

uma casa utilizando blocos de terra compactada. Assim, foi possível saber se um solo 

apresenta condições para ser usado como BTC, qual o processo de fabricação de um 

bloco, quais as quantidades a misturar, qual o processo a executar para a construção das 

fundações, o método de colocação dos blocos para a construção das paredes e respetivos 

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

 

Este trabalho permitiu aprofundar e descobrir novos conhecimentos no domínio das 

construções com blocos de terra compactada, mas também de pôr em prática os 

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

 

7.2 Desenvolvimentos futuros 

Após a realização deste manual, que permite apenas uma aplicação no Malawi,  e visto o 

solo português apresentar propriedades mecânicas diferentes do solo daquele país que não 

permite a criação deste tipo de blocos BTC, uma possibilidade futura passaria pela 

criação de um solo artificial em tudo semelhante ao solo do Malawi e posteriormente um 

estudo estrutural e económico para validar a sua aplicabilidade no nosso país. 

 

Além desta aplicação poderá ainda ser estudada a possibilidade desta nova técnica em 

outro países que apresentem condições climatéricas semelhantes ao Malawi, pois tal 

técnica permitirá aos países 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 aplicação desta técnica 

não só para estes países em vias de desenvolvimento mas sim para países desenvolvidos, 

nos quais fosse possível aplicar os BTC, estudando diferentes designs e mondando ideias 

que neste momento apenas permite associar a construção em blocos de terra à pobreza. 

De notar o baixo custo e a redução substancial da poluição desta nova técnica 

comparativamente com a construção atual. 
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ANEXOS

Anexo A - Seleção do solo

Informação*a*colocar Imagens*exemplo Obsevaçoes Informação*escrita Importancia*185 Nº*estimado*de*páginas

Para$esta$fase$inicial$do$trabalho$vão$ser$
necessários$dois$utensilios:$Uma$garrafa$de$
água(1x),$uma$pá(1x)$e$uma$enxada(1x).

Colocar$os$nomes$das$
ferramentas$em$baixo$de$

cada$imagem.

These$are$the$materials$and$
tools$that$you$will$need$in$this$
phase:$Bootle,$shovel,$hoe

1/2

O$local$da$construção$da$casa,$do$estaleiro$
e$da$recolha$do$solo$deve$ser$
relativamente$proximo,$como$mostra$a$
imagem.

planta$com$a$indicaçao$do$local$da$construçao,$do$estaleiro$e$do$local$de$recolha$do$
solo Imagens$onde$mostre$que$

a$casa$deve$ser$construida$
num$local$plano,$e$mostrar$
alguns$perigos$se$tal$não$

for$respeitado.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Neste$caso$pode$ser$
colocado$um$NO$na$

primeira$imagem$e$um$YES$
na$segunda.

To$construct$the$house$you$
must$choose$the$right$place. 3 1

O$solo$a$utilizar$apara$a$construção$dos$
blocos$deverá$ser$recolhido$a$50cm$da$
superficie

Imagem$com$este$aspeto,$
exemplificando$que$a$

recolha$do$solo$deve$ser$a$
50$cm$da$superficie

You$must$collect$the$soil$below$
50cm$of$the$surface.$Generaly,$
the$surface$soil$is$not$good$to$

construction.

4 1/2

Hand*Test

1.$Pegar$em$parte$da$terra$e$colocar$na$
mão;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$2.$Adicionar$um$pequena$
quantidade$de$água;$$$$$$$$$3.$Misturar$bem$
os$dois$constituintes;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$4.$
Lavar$a$mão.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Resultados:$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Cheira$a$matéria$organica?$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
O$solo$tem$muito$material$grosso?$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
A$mão$é$dificil$de$lavar?$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
KO$(não$se$pode$utilizar$esse$solo)

Colocar$o$texto$ao$lado$de$
cada$imagem,$explicando$o$
passo.$$$$$$$$$$$$$$$$$Na$analise$
de$resultados$pode\se$
colocar$um$:$($ilustrando$
assim$que$esse$solo$não$

pode$ser$usado.

1$Take$some$soil$and$put$in$
your$hand.

2$Put$a$little$bit$of$water.
3$Mix$all$very$well.
4$Clean$your$hand.

Result:$It$smells$like$an$organic$
material$or$it’s$hard$wash$your$
hand?$:$($KO$(you$can’t$use$this$

soil)

4 1/2

Ball*Test

1.$Pegar$em$parte$da$terra$e$colocar$na$
mão;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$2.$Adicionar$um$pequena$
quantidade$de$água;$$$$$$$$$3.$fazer$uma$bola$
na$mão$com$a$mistura;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$4.$
Cortar$a$bola$em$duas$partes$com$as$mãos.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Resultados:$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Consegue$fazer$a$bola?$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
No$corte$feito$houve$muito$desperdicio$de$
terra$e$as$duas$partes$desfizeram\se?$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
KO*(não$se$pode$usar$este$solo)

Maior$destaque$a$este$
teste,$pois$é$o$mais$

importante.$$$$$$$$$$Melhor$
imagem,$falta$a$parte$da$

formação$da$bola.

1$Take$a$portion$of$soil$and$put$
in$your$hand.

2$Add$a$little$bit$of$water.
3$Make$a$ball$with$your$hands.
4$cut$the$ball$in$tow$parts$with$

your$hands.
Resuts:$Can’t$you$make$the$

ball?
When$you$cut$the$ball$with$

your$hands$it$crumbled?$:$($KO$
(you$can’t$use$this$soil)

5 1

Cigar*Test

1.$Pegar$numa$pequena$quantidade$de$
terra;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$2.$Adicionar$uma$pequena$
quantidade$de$água;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
3.$Realizar$uma$boa$mistura;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
4.$Enrolar$a$mistura$sob$a$forma$de$um$
cigarro$com$30cm;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
5.Colocar$o$cigarro$numa$mesa;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
6.$Empurrar$o$cigarro$para$for$da$mão$até$
ques$te$se$parta;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Nota:$Este$ensaio$deve$ser$repetido$várias$
vezes$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Resultados:$$$Se$o$charuto$que$ficou$em$
cima$da$mesa$tiver$um$comprimento$
compreendido$entre$15$e$25$cm$OK!

Tal$como$nos$outros$testes,$
colocar$o$texto$junto$da$

respetiva$imagem.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Nos$resultados$colocar$
também$:$)$que$valida$a$
utilização$deste$solo.

1$Take$some$soil$and$put$in$
your$hand.

2$Add$a$little$bit$of$water.
3$Mix$all$very$well.

4$With$your$hands,$make$a$
cigar$with$30$cm$long$and$2.5$

cm$thick.
5$Put$the$cigar$in$a$table.

6$Push$the$cigar$gently$with$
your$hand$over$the$edge$until$

its$breaks$off.
7$Measure$the$part$that$is$on$

the$table.
Result:$Has$the$part$left$on$the$
table$between$15$to$25$cm?$:$)$

OK$(you$can$use$this$soil)
Note:$You$must$repeat$this$test$

a$few$times.
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Bottle*
Test

1.$preencher$1/3$da$garrafa$com$terra$e$o$
volume$restante$com$água;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
2.$Agitar$muito$bem$a$garrafa$com$a$
mistura;$$$$$$$$$$$3.$Deixar$a$garrafa$em$
repouso$durante$30$min;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Resultados:$No$fundo$da$garrafa$aparecerá$
o$cascalho,$em$cima$do$cascalho$a$areia,$
depois$o$lodo$e$em$cima$do$lodo$a$argila.$
Aparecerá$a$água$em$cima$do$material$e$a$
boiar$no$topo$o$material$organico.$A$
percentagem$otima$de$cada$material$será$
15%$de$argila,$20%$de$silte,$60%$de$areia$e$
5%$de$cascalho.

É$necessário$usar$uma$
garrafa$de$1.5L$como$a$da$
imagem$para$a$analise$de$
resultados$poder$ser$a$mais$

correta.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
A$quantidade$de$finos$deve$
ser$1/4$da$quantidade$da$
terra$e$a$quantidade$de$
cascalho$e$areia$deve$ser$
3/4$da$quantidade$de$

terra.

1.$With$a$bottle$of$1.5$L,$fill$1/4$
of$the$bottle$with$soil$without$
gravel$and$3/4$with$water.
2.$Shake$the$bottle$very$well.
3.$Let$the$bottle$rest$for$30$
minutes$verticaly.
4.$Measure$the$thickness$of$
the$soil$layers.$Results:$if$the$
sand$and$gravel$part$is$around$
3/4$of$the$soil$portion$the$soil$
is$good$for$CEB$production.$

3 1/2

A$percentagem$de$materiais$que$o$solo$
deve$ter$são$os$apresentados$na$tabela.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
A$granulometria$ideal$do$solo$está$
localizado$na$faixa$azul$do$gráfico.

The$percentage$of$each$
material$that$the$soil$must$

have$is$explained$in$the$table.
The$ideal$particle$size$of$the$
soil$is$localized$in$the$blue$
band$of$the$granulumetric$

curve
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sandy-clayey soil; 
 
- breaks readily and is easily reduced to powder: the soil has a high sand or silt content. 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
FIG. 35 SEDIMENTATION ON JAR TEST 
 

Method 
 
1. Take a transparent cylindrical jar or bottle of at least 1/2 litre capacity and fill it with 

approximately 1/4 soil and 3/4 water. 
 
2. Seal the top using your hand and shake well. 
 
3. Leave to stand for at least 30 minutes and observe the sedimentation layers. 
 

Interpretation  
 
Coarse material (gravels) will be deposited on the bottom, followed by sands, then silts, with clays at 
the top. 
 
The depth of each layer gives an indication of the proportions of each type of material. These 
proportions are only approximate: the layer of gravel, which contains many voids, will seem relatively 
"deep" compared to that of clay, which will have very few voids. Nevertheless, the test shows if the 
soil has a reasonable distribution of all types of material or if on the contrary it contains too much of 
one type. 
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LOS PELIGROS NATURALES

En zonas de
derrumbes.

Sobre cauces o
acequias.

Sobre suelos de
relleno sanitario o
desmonte.

En terrenos con la
napa de agua muy alta.

9

En zonas inundables
por crecidas de ríos.

Sobre rellenos
mal compactados.

Nivel de avenidas extraordinarias

Nivel de la napa freática

Ascenso de
humedad

LA VIVIENDA SISMORRESISTENTE

LOS PELIGROS NATURALES

En zonas de
derrumbes.

Sobre cauces o
acequias.

Sobre suelos de
relleno sanitario o
desmonte.

En terrenos con la
napa de agua muy alta.

9

En zonas inundables
por crecidas de ríos.

Sobre rellenos
mal compactados.

Nivel de avenidas extraordinarias

Nivel de la napa freática

Ascenso de
humedad

LA VIVIENDA SISMORRESISTENTE

0$
10$
20$
30$
40$
50$
60$
70$
80$
90$

100$

0,001$ 0,01$ 0,1$ 1$ 10$ 100$

Pe
rc
en

t*F
in
er
*(%

)*

ParKcle*Size*(mm)*

Malawi*Soil*4*(Tested*Oct*26,*2010)*
Sand$ Gravel$



Construção sustentável em blocos de terra compactada

 83

Anexo B - Construção dos Blocos

Informação*a*colocar Imagens*exemplo Observações Informação*escrita Importancia*195 Nº*estimado*de*páginas

Para$a$construção$dos$blocos$será$
necessário$algum$material,$tal$como:$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Balde(x1),$Máquina$de$fazer$
blocos(x1),$Peneiro(x1$de$5mm),$
Pá(x1),$enxada(x1),$Cimento(1,1$
METROS$CUBICOS),$Água,$Plastico$
(120$METROS$QUADRADOS)

Colocar$o$nome$do$material$por$
baixo$da$respetiva$imagem

These$are$the$materials$and$tools$that$you$
will$need$in$this$phase:$Machine$to$produce$

the$blocks,$shovel,$hoe,$bucket,$water,$
cement,$sieve$and$plastic$to$cover$the$blocks

1

Blocos

Estes$são$os$blocos$que$vão$ser$
utilizados$para$a$construção$da$
casa.$Serão$em$alguns$casos$
necessários$utilizar$os$meios$
blocos.

Imagem$clara$(vista$superior$e$
inferior)$do$bloco$e$repetivas$

medidas.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Dar$relevancia$ao$facto$de$que$as$
medidas$devem$ser$respeitadas.

These$are$the$blocks$that$you$will$produce$
to$build$your$house!

You$will$need$to$make$full$blocks$and$some$
half$blocks.

Pay$attention$to$the$block$dimensions.$It$is$
very$important$that$you$respect$them.

5 1/2$a$1

Locais

O$local$da$construção$da$casa,$do$
estaleiro$e$da$recolha$do$solo$deve$
ser$relativamente$proximo,$como$
mostra$a$imagem.

Imagem$em$corte$com$este$
aspeto,$onde$toda$a$produção$
será$ao$ar$livre.$A$mistura$do$
cimento$não$será$feita$com$a$
máquina$como$mostra$a$figura$
exemplo.$(Recolha,$peneirar,$

mistura,$produzir$os$blocos,$cura)

For$the$block$production$you$must$choose$a$
cleane$and$plane$work$place.$Make$sure$to$
have$enougth$place$to$store$the$blocks.

3/4 1

Imagem$esquemática$sobre$todo$o$
processo$da$construção$e$cura$dos$
blocos

A$imagem$6$não$está$certa,$o$
"boneco"$apenas$deve$cobrir$os$
blocos$com$um$plastico.

This$is$the$process$that$you$must$follow$up$
to$procuce$the$blocks.$1.$colleting$soil$2.$

Sieving$$3.$Mixing$soil,$cement$and$water$4.$
Pressing$the$block$5.$Storing$6.$Curing$and$

drying

5 1

Na$imagem$representados$
podemos$verificar$que$o$local$
onde$o$solo$deverá$ser$recolhido$
para$a$construção$dos$blocos$se$
situa$50$cm$abaixo$da$superficie.$

Imagem$com$este$aspeto,$
exemplificando$que$a$recolha$do$

solo$deve$ser$a$50$cm$da$
superficie

You$must$collect$the$soil$below$50cm$of$the$
surface.$Generaly,$the$surface$soil$is$not$

good$to$construction.
3 1/2

Após$a$recolha$do$solo$será$
necessário$que$este$passe$no$
peneiro$representado$na$imagem$
para$que$a$selecção$dos$grãos$seja$
feita

Imagem$do$"boneco"$a$peneirar$
o$solo. The$seive$must$have$a$net$with$5mm$width. 3 1/2

Para$realizar$a$mistura$será$
necessário:$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
1.$Um$balde$de$cimento;$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
2.$dezanove$baldes$da$terra$
seleccionada.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
A$água$será$adicionada$de$acordo$
o$resultado$do$teste$da$bola.

A$mistura$é$feita$através$de$19$
baldes$de$terra,$2$baldes$de$

cimento.$Os$blades$de$água$não$
serão$representados$no$desenho.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
A$segunda$imagem$será$apenas$
do$"boneco"$a$construir$a$bola.

For$the$soil$mixture$you$need$19$buckets$of$
earth$and$1$of$cement.$To$know$how$much$
water$you$will$need,$you$must$repeat$the$

ball$test.
You$put$some$water$and$when$you$can$
make$the$ball$with$your$hands$it’s$OK!!$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

Ball$test:$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
1$Take$a$portion$of$soil$and$put$in$your$

hand.
2$Add$a$little$bit$of$water.

3$Make$a$ball$with$your$hands.
4$cut$the$ball$in$tow$parts$with$your$hands.
Resuts:$Can$you$make$the$ball?$Water$OK

4 1/2$a$1

Referir$as$caracteristicas$da$
máquina$a$utilizar$$(Necessidade,$
ou$não,$da$fabricação$de$um$
molde)$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

Conjunto$de$imagens$
esquemáticas$onde$aparece$o$
"boneco"$a$abrir$a$alavanca,$a$

colocar$o$solo,$a$fechar$a$
alavanca$e$por$fim$a$retirar$o$
bloco.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$(colocar$a$

informação$escrita$ao$lado$de$
cada$imagem)

To$utilize$the$machine$you$must:
1$Open$the$lever.

2$Put$the$soil$inside$the$machine.
3$Close$the$lever.

4$Take$out$the$block.

5 1/2$a$1

Os$blocos$devem$ser$disposto$
segundo$a$figura$representada$
(numero$de$blocos$que$se$podem$
sobrepor$(+/j$7$blocos)$deixando$
uma$razoável$distancia$entre$cada$
camada$

Imagem$onde$mostre$que$os$
blocos$estão$dispostos$por$

colunas$com$um$maximo$de$7$
blocos$de$altura$e$com$um$

espaçamento$de$5cm$entre$cada$
coluna.

You$must$put$a$maximum$of$7$blocks$in$
height$and$leave$at$least$5$cm$between$each$

column.
3 1/2

Como$secar$os$blocos,$quanto$
tempo$é$necessário$para$secagem,$
qual$o$procedimento$a$efectuar

secagem
Imagem$onde$o$"boneco"$tape$os$

blocos$com$um$plástico

For$curing$and$drying,$you$must$cover$the$
blocks$with$a$plastic$sheet.$After$7$days$

uncover$the$blocks.$After$28$days$they$are$
ready$for$construction!

3 1/2

É$necessário$testar$os$blocos$para$
saber$se$foram$bem$construidos.$
Este$teste$consiste$em$deixar$cair$
o$bloco$de$uma$altura$mais$ou$
menos$pela$cinta$e$verificar$se$ele$
resiste.

Teste$ao$bloco
Imagem$do$"boneco"$a$pegar$

num$bloco$e$a$deixajlo$cair$acima$
da$cintura.

To$check$if$you$can$use$the$finished$blocks$
you$must$do$this$test$on$three$blocks$of$

each$production$journey.
5 1

Os$resultados$dos$ensaios$à$
compressão$do$bloco,$prismas$
segundo$ASTM$e$á$flexão$são$
apresentados

3 1/2$a$1Informação*técnica

Teste*aos*blocos*após*
secagem*******************************
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5*9*Disposição

6*9*Secagem

2*9*preparação*da*
Terra
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Content: Outlay of a small scale CEB production plant
Max. Production: 700 CEB/day

Stages:

1. Soil pit: Source of material. 5 m3 aprox. Should get covered at night.
2. Soil pile: Stacked material ready for mixing. It corresponds to a sheltered area which offers 
protection against direct sun, moisture and rain. It has to have a flat dry surface. The cover and 
flat dry surface are also necessary for steps 3, 4 and 5.
3. Material production: Material from the pit is sieved with a max. opening of 1 cm. Afterwards, 
the soil is dry mixed with the stabiliers and then mixed with water in the cement mixer. 
4. Production area: Area which serves to prepare the CEBs.
5. Primary curing: Primary curing stack, where daily produced CEBs are stacked for at least  7 
days, if possible 14 days. Daily produced CEBs are packed tightly under black nylon sheets, to 
keep them warm and humid.

6. Secondary curing area: Area in which the CEBs are cured on wooden palets until their 
final stage. The wooden palets allow to move the stacks with a manual fork stacker or fork 
truck. a total curing period of 28 days are recommended for cement and 2 months for lime 
stabilised CEBs.
7. Loading area: Area in which the CEBs are loaded to a truck.

Observations

a. Enough room has to be left between each stage, to alow the free transit of materials.
b. A nereby storage room or shed for tools is ecessary. Other services such as toilets also 
have to be available.

Plan view

Cross section
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Anexo C - Construção das Fundações

Informação*a*colocar Imagens*exemplo Observações Informação*escrita Importancia*195 Nº*estimado*de*páginas

Para$a$construção$das$fundações$será$
necessário$algum$material,$tal$como:$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Fio(70m),$alguma$madeira,$pá$(x1),$
enxada(x1),$compactador$manual$(x1),$
mangueira(10m),$aço(40$varões$de$
8mm),$fita$métrica$e$material$para$a$
fundação$escolhida.

These$are$the$materials$
and$tools$that$you$will$
need$in$this$phase:$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

rope,$tape,$some$wood,$
steel$rods$of$8mm,$hose,$
shovel,$hoe,$compactor$

and$material$for$
fondations.

1/2$a$1

Estes$são$os$blocos$que$não$deverão$
ser$utilizados.

Imagem$dos$mesmos$blocos$
representados$em$cima$mas$com$
fendas,$os$encaixes$destruidos$e$os$

cantos$esmagados.

These$are$the$blocks$that$
you$can’t$use.

5 1

Para$uma$correta$construção$é$
necessário$que$o$terreno$esteja$
nivelado.$Para$tal$é$necessário$
recorrer$á$verificação$e$caso$
necessário$ao$repectivo$nivelamento.

1$Pegar$numa$mangueira$com$+U$
10m.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

2$Encher$a$mangueira$com$água$
limpa.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

3$Colocar$a$medida$da$água$em$H1$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
4$Colocar$a$outra$ponta$da$

mangueira$a$10m$de$distancia.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
5$Medir$a$altura$H2$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

6$Fazer$H1UH2$e$essa$diferença$será$
a$profundidade$a$escavar.

1.$Take$a$transparent$
hose$with$more$or$less$10$

m.
2.$Put$clean$water$inside$

the$hose.
3.$Measure$the$higth$H1$
and$H2$from$the$ground.
4.$H1UH2$is$the$depth$that$

you$must$dig$or$fill.

4$a$5 1/2$a$1

É$necessário$uma$correta$marcação$
dos$lados$$da$casa$para$esta$ficar$com$
a$simetria$correta.

1.$Marcar$o$ponto$1$a$3m$da$rua$$$$$
2.$A$7m$de$distancia$marcar$o$
ponto$2,$também$a$3m$da$rua$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

3.$Marcar$6m$entre$o$ponto$1$e$2,$
uma$paralela$de$8m$e$a$diagonal$

deverá$ter$10m$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
4.$A$partir$da$marcação$auxiliar$do$

triângulo,$marcar$o$ponto$3$a$
7,98m$do$ponto$1.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

5.$Repetir$o$processo$e$marcar$o$
ponto$4.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

6.$Fazer$a$verificação,$onde$as$
diagonais$deverão$ter$10,62m.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
As$marcações$NÃO$podem$ficar$
com$o$aspeto$da$ultima$imagem.

1.$Mark$the$point$1$a$3$
metres$of$the$road.

2.$Mark$the$point$2$a$3$
metres$of$the$road$and$a$
7$metres$of$the$point$1.

3.$Mark$6$metres$
between$the$point$1$and$

2,$one$parallel$of$8$
metres$and$the$diagonal$
must$have$10$metres.
4.$From$the$auxiliary$

marking,$mark$the$point$3$
distant$7,98$metres$from$

point.
5.$Repeat$the$process$and$

mark$the$point$4.
6.$Check$all.$The$

diagonals$must$have$
10,62$metres.

4$a$5 2

O$terreno$deverá$ser$marcado$de$
acordo$com$as$dimensões$da$fundação$
que$estão$na$figura.

A$largura$a$escavar$é$de$0,4m.$$$$$$$$
Dar$atenção$á$importancia$de$

respeitar$as$medidas.

Stretch$the$ropes$
between$the$stakes$to$
mark$the$walls.$Then$

mark$parallel$to$the$ropes$
on$the$ground$with$lime$
rope$the$edges$of$the$

foundation.
Make$sure$that$the$

distance$of$the$marked$
lines$towards$the$nearest$
rope$is$always$the$same.

5 1

Através$das$marcas$representadas$
acima$será$necessário$escavar$(50cm)$
para$que$seja$construida$a$fundação

Na$escavação$o$"boneco"$deve$
deitar$a$terra$para$dentro$da$casa.$$$$
A$profundidade$de$escavação$é$de$

50cm.

Now$it's$time$to$dig!$You$
can$remove$the$ropes$
during$this$task$to$be$
more$comfortable,$as$

long$you$DON'T$move$the$
stakes.

2U3 1/2

Serão$necessarios$adicionar$alguns$
reforços$nos$pontos$assinlados$para$
uma$melhor$segurança$da$casa.

Nos$pontos$assinladas,$o$reforço$é$
feito$com$varoes$de$aço$de$8mm$de$

diametro.

In$the$spots$marked$in$
the$plan$you$will$place$
the$steel$bars$of$your$

house.

5 1/2$a$'1

Poor*concrete

Para$a$construção$da$fundação$com$
betão$é$necessário$material$extra:$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Betão$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
A$casa$vai$estar$elavada,$como$mostra$
a$imagem,$para$esta$estar$melhor$
protegida$da$água.

Imagens$dividida$em$passos. 5 1

Fired*brick

Para$a$construção$da$fundação$com$
blocos$queimados$é$necessário$
material$extra:$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Fired$bricks$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
A$casa$vai$estar$elavada,$como$mostra$
a$imagem,$para$esta$estar$melhor$
protegida$da$água.

Imagens$dividida$em$passos. 5 1

Stones

Para$a$construção$da$fundação$com$
pedra$é$necessário$material$extra:$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Stone$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
A$casa$vai$estar$elavada,$como$mostra$
a$imagem,$para$esta$estar$melhor$
protegida$da$água.

Imagens$dividida$em$passos. 5 1

O$piso$terreo$será$em$terra$
compactada$e$para$isso$será$
necessário$compactaUla$com$um$
auxilio$de$um$pilão.

You$need$to$compact$
very$well$the$soil$inside$
the$house$before$making$
the$pavement.$You$can$
use$for$your$pavement$
the$same$soil$cement$
mixture$you$used$to$

produce$the$blocks.$Make$
sure$to$compact$again$
the$soil$cement$mix$of$
the$pavement$while$it$is$

fresh.

3U4 1/2Piso*terreo

Escavação

Blocos*estragdos

Nivelamento*do*
terreno

F
U
N
D
A
Ç
Õ
E
S

Reforço

You$can$choose$which$
kind$of$foundation$you$
will$use,$but$please$

respect$the$dimensions$
and$levels.

Primeiras*marcações

Segundas*marcações

Ferramentas*e*
materiais

 CONSTRUCCIÓN  Y  MANTENIMIENTO  DE  VIVIENDAS  DE  ALBAÑILERÍA

De acuerdo a las
medidas que tienes
en el plano, ubica las
balizas en el
terreno de modo
que correspondan a
los lados de los
cimientos.

Usa triángulos 3-4-5
para verificar que todos

los muros estén a
 escuadra, o sea que los

ángulos sean rectos.

Usa los cordeles como
 guías y marca en el suelo el

ancho de los cimientos con tiza o cal.

El trazado sirve para indicar en el
terreno donde construir los cimientos
de tu vivienda. Prepara varias balizas
con estacas de madera.

Baliza

Ubica el centro de cada
 cimiento y  tiende cordeles

entre las balizas para indicar
el ancho del cimiento.

5

4
3

3   Trazado

20

Ángulo recto

Cal

 CONSTRUCCIÓN  Y  MANTENIMIENTO  DE  VIVIENDAS  DE  ALBAÑILERÍA

22

Puedes hacer este ensayo  simple.

Si nuestro suelo no es grava o roca
¿Cómo podemos reconocer de qué tipo es?

Las paredes de
las zanjas deben
ser verticales,
en lo posible.

El fondo debe
estar nivelado,

limpio y sin
  tierra suelta.

Las zanjas deben
estar limpias y libres
de todo componente orgánico.

Cavado de zanjas

Si el terreno al
 fondo de la

 zanja es díficil de
nivelar, puedes

vaciar un solado
de concreto pobre
(1:10) para que el
fondo de la zanja

quede a nivel.

Excava un
 hueco de

 1 metro de
 profundidad y

retira una
 muestra de

suelo.

Si más de la mitad es arena el
suelo es ARENOSO

Si más de la mitad es arcilla el
suelo es ARCILLOSO

ARCILLA
ARENA

Cava las zanjas de
los cimientos

usando
como guías
las marcas

de tiza.

      Coloca un
poco del
suelo en una
botella
trasparente
hasta llenar
un tercio de
la botella.
Agrega
otro
tercio
de agua y
una cucharada
de sal.

     Agita la
botella

  con fuerza
hasta que la

mezcla quede
uniforme.

      Deja
reposar la
mezcla
por
24
horas.

LIMO

    Mide las
alturas de arena,

arcilla
y limo.

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

LOS PELIGROS NATURALES

Nivelación del terreno

Todo el  terreno debe
quedar a un mismo
nivel y por encima
de los tubos de
desagüe de tu
zona. Para
nivelar debes cortar
y rellenar el terreno para
que quede
completamente plano
y al nivel deseado. “Correr el nivel”Usa estacas de

1,5 m de altura
Usa una manguera
transparente de
½” de diámetro y
10m de largo
máximo.

Nivel deseado de terreno
RellenarCortar

Nivel de referencia

1 m
Menor
 a 1 m

Mayor
 a 1 m

19

Terreno
natural

Terreno natural

Corte
Cuando las medidas
son menores a 1 m

Relleno
Cuando las medidas
son mayores a 1 m

Corte y relleno

Para rellenar el terreno
coloca capas de tierra de

30 cm de    espesor.
 Moja cada capa con agua
 y compáctala bien con un

pisón.

Pisón

Rellena y corta el terreno
 hasta que la altura entre

 la marca y el terreno
sea de 1 m.

Luego de marcar
todas las estacas,
mide en cada una
de ellas  la altura
que existe entre
la marca y el
terreno natural.

     Llena la manguera con agua
      limpia y verifica que no queden
burbujas en el interior.

       Coloca estacas en todos los
      bordes del terreno y verifica
que estén a plomo (verticales).

       Identifica con una estaca un
       punto de referencia, que puede
ser la vereda, y marca en la estaca
una altura de 1 m por encima del nivel
de referencia.

         Con ayuda de la  manguera,
lleva la marca de la primera estaca
hacia las otras estacas.

CONSTRUCCIÓN DE UNA VIVIENDA SEGURA
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Anexo D - Construção das Paredes

Informação*a*colocar Imagens*exemplo Observações Informação*escrita Importancia*195 Nº*estimado*de*páginas

Ferramentas*e*
materiais

Para$a$construção$das$paredes$e$da$viga$de$
coroamento$será$necessário$algum$material,$tal$
como:$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Blocos(6000),$arame$de$amarração,$
cimento(0,7$metros$cubicos),$areia(2,10$metros$
cubicos),$brita(2,10$metros$cubicos),$madeira$
para$cofragem(tábuas$com$0,3m$de$altura),$
grampos(x49),$água,$papel$ou$jornal.

Falta$a$imagem$do$papel$ou$jornal.$O$
papel$servirá$para$tapar$os$furos$dos$
blocos$para$não$haver$desperdicio$de$

betão.

These$are$the$materials$and$tools$that$you$will$need$in$
this$phase:$Ciment,$wire,$sand,$gravel,$wood$for$

formwork,$staples,$water,$some$paper$or$newspaper$and$
the$blocks.

1$a$'1/2

Construção*dos*
panos

Os$blocos$deverão$ser$posicionados$de$forma$
cruzada$e$não$será$necessário$utilizar$qualquer$
tipo$de$argamassa$de$ligação$entre$os$blocos.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Tipo*1:*Paredes*exteriores$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
As$paredes$exteriores$serão$paredes$duplas$e$o$
posicionamento$dos$blocos$deverá$ser$como$o$
da$imagem.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Tipo*2:*Paredes*interiores*****************************************
As$paredes$interiores$serão$paredes$simples$e$o$
posicionemaneto$dos$blocos$deverá$ser$como$o$
da$imagem.

2$imagem(uma$para$cada$tipo).$$ZOOM$
onde$mostre$o$aparelho$dos$blocos,$o$

metodo$de$colocação.

To$construct$the$walls$correctly,$it's$very$important$that$
the$blocks$follow$the$pattern.

5 1/2$a$1

Costrução*cunhais
Os$cunhais$(cantos$da$casa)$deverão$ser$feitos$
de$acordo$com$a$imagem$representada.

Não$é$necessário$texto,$a$informação$
será$apresentada$apenas$por$imagens.$ 5 1/2

Primeira*fiada

As$primeiras$fiadas$são$as$mais$importantes$na$
construção$da$casa$pois$uma$defeciente$
construção$nesta$altura$levaria$a$uma$
deficiente$construção$em$todo$o$edificio.

The$1st$row$of$the$walls$is$VERY$IMPORTANT$for$the$
house. 5 1

Reforço
Serão$necessarios$adicionar$alguns$reforços$nos$
pontos$assinlados$para$uma$melhor$segurança$
da$casa.

Nos$pontos$assinladas,$o$reforço$é$feito$
com$varoes$de$aço$de$8mm$de$

diametro.$

In$the$spots$marked$in$the$plan$you$will$place$the$steel$
bars$of$your$house

5 1/2$a$1

Blocos*de*
travamento*para*as*
paredes*duplas

Por$razões$de$estabilidade$da$estrutura$será$
necessário$colocar$uma$fila$de$travamento$a$
cada$5$filas$de$blocos.$A$imagem$representada$
ilustra$esse$processo.

Imagem$onde$represente$que$de$5$em$5$
filas$de$blocos$estes$devem$ser$postos$

no$sentido$oposto.$Só$valido$em$paredes$
duplas.

Every$5th$row$you$must$lay$a$horizontal$course! 5 1/2

Construção*das*
janelas

Por$razões$de$conforto$e$ventilação$e$
iluminação$é$necessária$a$construção$de$
janelas.As$jalenas$serão$construidas$a$partir$da$
fila$de$blocos$11$e$vão$até$ao$topo.

The$windows$of$your$house$should$start$at$the$11th$row$
and$go$until$the$top$of$the$masory$walls. 4 1/2

Ultima*fiada*de*
blocos*antes*da*viga

Antes$da$colocação$dos$elementos$
constituintes$da$viga$de$coroamento,$deverão$
ser$tapados$todos$os$buracos$para$o$betão$não$
se$desperdiçar.

Imagem$onde$mostre$os$furos$dos$
blocos$a$serem$tapados$com$papel$ou$
jornal.$Os$furos$reforçados$não$serão$

tapados.

Seal$each$hole,$which$has$no$steel$bar,$tightly$with$paper$
or$newspaper$to$save$concrete.$DON'T$seal$the$holes$with$

steel$bars!
3 1/2

Viga*de*coroamento
Explicar$todo$o$processo$da$construção$da$viga$
de$coroamento,$com$o$auxilio$de$um$conjunto$
de$imagens$esquemáticas.

Os$estribus$da$parede$dupla$serão$de$
24cm(comprimento)$por$11cm(altura)$e$

os$da$parede$simples$serão$de$
10cm(comprimento)$por$11cm(altura).$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

As$dimensões$da$viga$serão$28cm$
(comprimento)$e$15cm(altura)$no$caso$
da$parede$dupla$e$14cm(comprimento)$
e$15cm(altura)$no$caso$das$paredes$

simples.

$It$Is$time$to$construct$the$beam!
1.$Put$wooden$boards$in$the$openings$of$windows$and$

doors.$
2.$Make$the$stirrups.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$

3.$Put$the$longitudinal$steel$bars$on$the$ground.$Place$the$
stirrups$every$20cm$and$then$connect$them$to$the$four$

longitudinal$steel$bars$with$the$wire.
4.$Place$the$steel$box$on$tops$of$the$wall.$To$leave$2cm$
between$the$steel$box$and$the$wall,$you$can$use$wood$

cubes$of$2$cm$height.$
5.$Place$the$lateral$wooden$boards.$Secure$the$boards$

with$the$hooks$spaced$every$1.5$meters
6.$Make$the$concrete$mix$(0,65m3$0f$cement,$1,95m3$of$
sand,$1,95m3$of$gravel$and$water).$Poor$the$fresh$mix$into$

the$holes$with$steel$bars$and$the$framework.
7.$After$7$days$you$can$take$out$the$lateral$wooden$

boards.$After$28$days$you$can$remove$the$boards$of$the$
windows$and$doors.

5 2

Colocação*das*
ultimas*fiadas

Para$a$construção$da$cobertura$é$necessário$
efetuar$um$correto$acabamento$dos$blocos.$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$$
Apos$conclusão$$da$viga$de$coroamento$é$
necessário$que$a$disposição$dos$blocos$ao$
longo$do$desenvolvimento$da$casa$seja$como$o$
da$figura.

Imagem$da$casa$mostrando$a$
construção$das$ultimas$fiadas$de$blocos$
e$esquema$como$o$da$imagem$com$as$
medidas.$$$Os$blocos$de$travadura$
também$deverão$ser$aqui$referidos.

Fill$the$holes$with$steel$bars$with$concrete.$Don't$forget$
the$horizontal$course$every$5th$row. 4 1/2
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Anexo E - Cobertura

Informação*a*colocar Imagens*exemplo Obsevaçoes Informação*escrita Importancia*185 Nº*estimado*de*páginas

O"material"necessário"para"esta"fase"
é:"""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Madeira"(barrotes"de"
7,5cm(comprimento)"por"
10cm(altura))"e"outros"mais"
pequenos"de"5x5cm"e"20cm"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.

1/2

Serão"necessários"3"barrotes"de"
madeira,"com"as"dimensões"XX,"a"
ser"colocados"como"na"imagem"(um"
em"cada"lado"da"casa"e"outo"no"
centro)

Imagem"da"casa"em"prespetiva"
representando"a"colocação"das"

madres."""""""""""""""""""""""""""""""""""""
Pormenores"de"apoios."Fazer"
um"zoom"entre"os"blocos"do"
topo"e"colocação"das"madres"
pois"existe"uma"camada"de"

argamassa"de"regularização."A"
madeira"será"furada"nos"pontos"
onde"existir"as"barras"de"aço"de"
reforço."Serão"essas"barras"de"
aço"que"fixarão"as"madres"á"
estutura(atravéz"de"uma"

dobra).

1."Level"the"last"row,"to"
obtain"an"inclined"plane.""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
2."Make"inclined"10mm"
hole"in"the"purlins"in"

those"places"where"the"
steel"bars"will"pass.""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""

3."Once"the"purlins"are"
putted"in"place,"the"steel"
bars"are"bended"to"form"

a"hook.

5 1/2"a"1

Depois"das"madres"devidamente"
colocadas"é"necessário"proceder"á"
colocação"das"varas."São"
necessárias"XX"varas"com"as"
dimensões"XX.""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""""
A"sua"colocação"deve"ser"feita"como"
a"figura"respeitando"as"distancias"
assinaladas.

Imagem"onde"explica"como"as"
varas"são"fixadas"ás"madres."
Imagem"em"prepetiva"com"os"

espaçamentos.""""""""""""""""""""""""""
Dar"relevancia"á"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.
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A"cobertura"será"de"chapas"zincadas"
aparufusadas"nas"varas.

Imagem"do""boneco""a"
aparafusar"as"chapas."""""""""""""

Imagem"final"da"cobertura"
concluida.

Fix"the"roof"sheets"to"the"
purlins"by"placing"roofing"
nails"every"50"cm"on"
each"purlin."The"

corrugation"of"the"sheets"
has"to"face"downwards."
Finally,"lay"down"the"roll"
top"ridge"and"nail"both"

overlaping"sheets"
simultaniously.
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Colocação*das*
varas

Cobertura

Ferramentas*e*
materiais

Colocação*das*
madres

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 


