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Quando pensamos em terra, lembramos
aquele chao do quintal onde brincavamos, quando
crianga. Com os pés no chdo e as maos sujas
misturavamos, com agua, esse material macio,
colorido e sem fim e criavamos, sem saber,
referéncias na memoéria que fizeram com que o
respeito pelo mais nobre dos materiais seja téo
antigo e tdo profundo a ponto de n&o poder, jamais,
ser esquecido”.

Paulo Montoro (1994)
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RESUMO

A taipa de pildo possui qualidades decisivas na promog¢ao de um ambiente
construido mais sustentavel, como boa inércia térmica e permite trocas de umidade
com o meio. A pesar disso, apresenta em seu modo vernacular executivo, patologias
ja conhecidas pela literatura, como a falta de elementos protetivos as intempéries.
Posto isso, questiona-se: como as producgdes cientificas demonstram a evolugao
tecnolégica na execugao e as solugbes de patologias em edificagbes em taipa de
pildo contemporanea no Brasil? Dessa forma, a pesquisa pretende investigar o
emprego em edificagdes da técnica de taipa de pildo contemporanea no Brasil. Para
tanto, a estratégia da pesquisa, com delineamento exploratério, de natureza flexivel,
inclui um estudo de caso uUnico, pesquisa-agao experimental e participante, com
tabulacdo e comparacdo de dados coletados por multiplas fontes de evidéncias,
categorizados de acordo com as fases da edificagdo: dados projetuais, dados de
selecdo do solo, dados executivos e dados da percepg¢ao do usuario. Como um dos
resultados, destaca-se a importancia do processo executivo racionalizado e das
fébrmas para um resultado fisico-mecanico e estético satisfatorios, bem como seu
papel preventivo no surgimento de patologias. Observou-se ainda o desempenho
satisfatorio da argamassa experimental a base de terra e Murafan, na Casa Teffé,
como proposta de solucao corretiva.

Palavras-chave: Taipa de pildo. Taipa contemporanea, Taipa mecanizada.
Edificagcdes contemporaneas. Brasil.



ABSTRACT

The rammed earth has decisive qualities in promoting a more sustainable built
environment, such as good thermal inertia and allows exchange of moisture with the
environment. Nevertheless, it presents, in its executive vernacular mode, pathologies
already known in the literature, such as the lack of protective elements against bad
weather. That being said, the question is: how the scientific productions demonstrate
the technological evolution in the execution and the solutions of pathologies in
contemporary rammed earth buildings in Brazil? Therefore, the research intends to
investigate the use in buildings of the contemporary rammed earth technique in Brazil.
In this way, the research strategy, with an exploratory design, flexible in nature,
includes a single case study, experimental and participatory action research, with
tabulation and comparison of data collected by multiple sources of evidence,
categorized according to the phases of building: design data, land selection data,
executive data and user perception data. As one of the results, the importance of the
rationalized executive process and molds for a satisfactory physical-mechanical and
aesthetic result is highlighted, as well as their preventive role in the emergence of
pathologies. It was also observed the satisfactory performance of the earth-based
mortar and experimental Murafan, at Teffé’s House, as a corrective solution proposal.

Keywords: Rammed earth. Contemporary Rammed earth, Mechanized Rammed
earth. Contemporary buildings. Brazil.
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1 INTRODUGAO

O Brasil apresentou intenso processo de urbanizagdo a partir da segunda
metade do século XX. Maricato (2000) aponta que a ocupagao do territério se fez de
forma insatisfatoria, no sentido de suprir necessidades basicas de se morar.

Direito a moradia adequada € um direito garantido por lei (ONU, 2013).
Porém, os numeros da Fundagao Getulio Vargas (2017) demonstram que o déficit de
moradias cresceu em 7%. Dentre os fatores que contribuem para o aumento desse
indice, a inadequagao da moradia leva muitas familias a viverem em locais informais,
dentre eles corticos e ocupagdes irregulares, por exemplo (FGV, 2017).

Segundo Hass e Martins (2011), no Brasil, a construgao civil ainda é
predominantemente em alvenaria de bloco ceramico: sistema construtivo
caracterizado pela baixa produtividade e principalmente pelo grande desperdicio,
dada sua natureza artesanal de instalacdo. Além disso, para a produc¢ao do bloco é
necessaria sua queima, na qual advém uma série de gases poluentes.

O setor da construgao civil € um dos que causam maior impacto no meio
ambiente. Além do uso de recursos naturais, utilizados como matéria-prima, consome
grande parte da energia disponivel para transformacao e transporte desses materiais.
Nao obstante, gera-se entulho tanto na execucdo, como na demolicdo das obras. E
papel dos agentes envolvidos no setor apresentarem novas ideias, de modo a
conciliar o desenvolvimento das atividades da construgdo a preservagao do meio
ambiente (NEVES E FARIA, 2011).

Questdes relacionadas a tornar uma edificagao mais sustentavel comegam a
ganhar espaco de discussao a partir da década de 1990, com a ECO 92. A partir dai,
nao so novas técnicas construtivas sdo estudadas, mas também se volta o olhar para
técnicas vernaculares, constatando que tais técnicas possuem qualidades de
desempenhos técnicos semelhantes e/ ou iguais as novas tecnologias.

A técnica vernacular ou tradicional utiliza materiais naturais recolhidos no
proprio sitio ou nas proximidades. O uso da terra, como material base nas edificacoes,
desde as autoconstrucdes até a contemporaneidade, com incrementos e novas
tecnologias, vem se tornando assunto frequente nas discussdes dentro da academia,

conforme explana Maia, Andrade e Faria (2016).
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A taipa de pildo possui qualidades decisivas, se executada
corretamente, no sentido de se caracterizar como uma escolha para arquitetura mais
sustentavel. Segundo Neves (2011) sdo elas: boa inércia térmica, permite trocas de
umidade com o meio, garantindo consumo zero em energia para climatizagdo do
ambiente.

Contudo, apesar dos argumentos que validam as vantagens ambientais do
uso da terra como material, Ary e Oriu (2016) explicam que é comum patologias
causadas pela falta de experiéncia dos projetistas e dos trabalhadores em canteiro
de obra, como por exemplo a falta de elementos protetivos as intempéries e supra
solicitagao estrutural do sistema construtivo, de acordo com Hoffmann (2004) e Torgal
e Jalali (2009).

A taipa de pildo, ainda que milenar, caiu em desuso e enfrenta os desafios de
equiparar-se aos padrdes das demais técnicas construtivas e adequar a mao de obra,
tanto no Brasil quanto em paises desenvolvidos, explanam Ciancio e Beckett (2015).

Seu retorno enquanto possibilidade de construcdo contemporanea surge
como oportunidade para agregar mais sustentabilidade as edificagdes, cumprindo
dessa maneira, o papel social da arquitetura, explicam Nagy Ramos e Yuba (2017).

A transicdo do processo de construgdo artesanal para a produgao
industrializada deve ser justificada de acordo com a necessidade da sociedade, com
bases técnicas e cientificas existentes (UNHABITAT 1992). De acordo com Ciancio e
Beckett (2015), a industrializacédo de materiais de terra melhora as caracteristicas
naturais do material garantindo as qualidades ideais para uso e aplicagéo, reduzindo
os tempos de execucgéo.

Nesse sentido, a tecnologia apropriada contribui efetivamente para a
transformacao técnica, social e econdmica da sociedade, respeitando os parametros
especificos de cada regido e visando o aumento do bem-estar a maioria da
populagédo. Abiko (1980) admite ainda que diferentes culturas e regides teréo
diferentes tecnologias apropriadas por suas caracteristicas, essenciais para a
formagao de sua identidade cultural.

A taipa apiloada (rammed earth, pisé) € uma técnica que vem sendo
incrementada tecnologicamente para passar da condi¢gao artesanal a racionalizada.
(BARRETO, YUBA E LATOSINSKI, 2016)
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Isso tem acontecido ora pela introdugao de outros materiais, que melhoram
seu desempenho, ora e pela mecanizagao do seu processo produtivo, agregando
maior produtividade e qualidade.

Ao contrario do que se espera em tempos de grande discussado da
sustentabilidade no ambiente construido, os exemplares contemporaneos de
construgcdes com terra sdo poucos, tanto no Brasil, quanto em outros paises.

As edificacdes, apesar de nao abundantes, sdo suficientes para
demonstrarem as potencialidades do material e da técnica para uso na construgao
civil. Historicamente, destaca-se as iniciativas e trabalhos desenvolvidos pelo Centro
de Pesquisas e Desenvolvimento, da Universidade do Estado da Bahia (CEPED,
1984), e acgbes de redes, como PROTERRA (ibero-americano) e Terra Brasil
(brasileiro).

1.1 PROBLEMA

A terra e suas técnicas utilizadas no passado sao alvos de pesquisas que
buscam avancgar a sua tecnologia, desenvolvendo sistemas construtivos inovadores
e coerentes, caracterizados pela simplicidade, eficacia e baixo custo (NEVES, 2011).

Assim, as construgdes de terra crua, mesmo quando estabilizadas com
cimento, ainda possuem caracteristicas ambientais importantes, pois ja que sua
principal matéria prima — a terra crua, n&o passa por processos industriais, resultam
em menores indices de energia incorporada e emissdes de carbono, em comparagao
a edificagcdes equivalentes, feitas com materiais convencionais, de acordo com a
explanagao de Veraldo, Yuba e Milani (2014).

A evolugdo nos processos dos sistemas construtivos, em que a terra é
utilizada matéria-prima, € essencial em se tratando de otimizagdo de consumo de
energia, na diminuicdo de residuos na construgao e na redugao dos esforgos fisicos
dos trabalhadores, aspectos esses melhorados pela mecanizagdo dos processos
construtivos (VERALDO, 2015).

Posto isso, questiona-se: Como as producgdes cientificas demonstram a
evolugdo tecnoldgica na execugao e as solugdes de patologias em edificacoes em

taipa de pilao contemporanea no Brasil?
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1.2 PRESSUPOSTO

Com relagao as pesquisas anteriores a este trabalho, que contribuem para o
delineamento da evolugéo tecnoldgica da taipa contemporanea no ambito nacional,
destaca-se a contribuicdo das pesquisas de Heise (2004), Taveira (2004), Ferreira
(2014), Veraldo (2015), Joaquim (2015), Maia (2016), Miranda (2017) e Guerra
(2017).

Heise (2004) mapeou, identificou etapas, calculou medidas produtivas,
propondo melhoramentos para o processo de produgao do painel monolitico de solo-
cimento em taipa de pildo. O autor investigou 5 canteiros de obras em que o painel
foi utilizado. Resultou no mapeamento e recomendacdes para melhoria da eficiéncia
e da produtividade do processo.

Taveira (2004) e Ferreira (2014) trazem em seus trabalhos, através de relatos
de vivéncias em canteiros-escolas experimentais, com reflexao sobre a arquitetura de
terra (leia-se taipa de pildo), a adogao precipitada da inovagao e a industrializagéo da
arquitetura e a quebra de fronteiras entre o “saber fazer”.

Observa-se na dissertagdo de Veraldo (2015) a descricdo do processo
construtivo do Canteiro Experimental, no campus Campo Grande da UFMS. A autora
ainda faz uma importante reflexdo acerca da mecanizacao da taipa de pildo, como
estratégia para sua reinsergao efetiva no atual mercado da construgao civil brasileira.

No mesmo ano, Joaquim (2015) desenvolveu em sua dissertacao, a partir de
entrevistas com trabalhadores, engenheiros e arquitetos envolvidos nos canteiros de
produgcdo da arquitetura e construgdo com terra, uma avaliagdo das condigdes de
atuacbes dos trabalhadores de arquitetura com terra, bem como o impacto da
mecanizagao no processo.

Maia (2016) por sua vez analisou 0 espago arquitetdbnico contemporaneo
construido com Taipa de Pildao (terra compactada) e Blocos de Terra Comprimida
(BTC) e sua influéncia no conforto dos ocupantes.

Sobre 0 ja mencionado Canteiro Experimental, em Miranda (2017) e Guerra
(2017), observa-se outras duas importantes analises conduzidas, com tal edificacao

como objeto de pesquisa.
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A autora Miranda (2017) conduz uma ACV (andlise do ciclo de vida)
simplificada de uma das paredes da edificagdo em taipa mecanizada, comparando-a
a outros dois meétodos construtivos convencionais.

Ja Guerra (2017) identificou a percepg¢ao das pessoas sobre a técnica da
taipa de pilao, aplicando questionarios aos usuarios da edificacdo. Os resultados
demonstram que a percepc¢ao das pessoas em relagao a taipa de pilao € positiva e

também ¢é aceita pela maioria.

1.3 OBJETIVOS

De forma geral, a pesquisa pretende investigar o emprego em edificagbes da
técnica de taipa de pildo contemporanea no Brasil.

De modo especifico, busca-se:

e Mapear as patologias presentes nas construgdes em taipa de pilao;
e Entender a partir do usuario os beneficios, dificuldades pés-ocupacgao;
e Caracterizar os problemas e barreiras detectados a partir da

experiéncia de execucado de uma constru¢gao com a técnica;

1.4 JUSTIFICATIVA

A construcdo com terra crua pela humanidade € milenar. No Brasil, caiu em
desuso com o advento da arquitetura de tijolo convencional vinda juntamente com os
imigrantes europeus no séc. XIX (EIJK, 2006). Como técnica vernacular, a taipa de
pildo possui qualidades decisivas e que justificam sua reinser¢ao no atual cenario da
construgéo civil brasileira, como a utilizagdo do solo em sua forma natural do proprio
sitio de implantagéo da edificagéo (SATO,2012), admitindo a atualizagao tecnoldgica

€m Seus processos.
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1.4.1 1.3.1. Justificativa ambiental

Os problemas ambientais causados na produgao de bens de consumo e do
espaco urbano, tornam-se evidente ao final do século XX, sensibilizando a sociedade
quanto a urgente necessidade de reverter este quadro, conforme Neves (2011).
Instalada a crise dos modelos de construcdo estabelecidos, a arquitetura e
construgcao com terra retorna como uma alternativa mais sustentavel.

Por definichko da ONU (2017), desenvolvimento sustentavel é o
desenvolvimento capaz de suprir as necessidades da geracdo atual, sem
comprometer a capacidade de atender as necessidades das futuras geracdes. E o
desenvolvimento que ndo esgota os recursos para o futuro.

No que tange os recursos naturais, explanam Demanboro, Ferrao e Mariotini
(2004) sabe-se que o crescimento exponencial da utilizacdo de recursos naturais
pode acarretar numa situagao de esgotamento, do ponto de vista da economia e do
meio ambiente, havendo, portanto, limites fisicos para o crescimento.

O setor da Construgao Civil é responsavel pelo consumo de 50% de recursos
naturais, em todo o mundo, e responde sobre o consumo de mais de 40% dos
insumos energéticos de todas as fontes. Essa quantificacdo de gasto energético
admite todo o ciclo de vida das edificagdes: do bergo ao tumulo, ou seja, o consumo
de energia para extrair e produzir o material; transportar até o canteiro de obras;
montagem da edificagdo; consumo energético operacional da edificagédo e, ainda, a
energia necessaria para desconstrui-la (TAVARES,2006).

A producéao do cimento, material base para a industria da construcao civil, €
responsavel por aproximadamente 8% das emissdes globais de CO?, aponta Lehne
e Preston (2018). Observa-se no GRAFICO 1 que o crescimento do consumo de

cimento no pais aumentou em quase 3 vezes, no periodo de 1980 e 2013.
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GRAFICO 1-EVOLUGCAO DO CONSUMO APARENTE EM TONELADAS DE CIMENTO NO BRASIL
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FONTE: Sindicato Nacional da Industria do Cimento-SNIC (2019).

1.4.2 1.3.2. Justificativa social

Metade da humanidade vive em cidades (ONU BR, 2018) - cerca de 3,5
milhdes de pessoas — numero que tende a aumentar para 60% até 2030, dos quais
828 milhdes de pessoas vivem em favelas. As cidades ocupam apenas 2% de espaco
da Terra, mas usam 60 a 80% do consumo de energia e provocam 75% da emissao
de carbono. (ONU, 2018)

Uma vez que as cidades sao constituidas sobretudo de habitacdo, de acordo
com a ONU (2013) o ser humano precisa de um local onde possa pensar sem
interrupgdes, interagir com outros seres com privacidade, conservar suas memdarias,
expressar sua individualidade e repousar depois de um longo dia.

A moradia adequada € um dos direitos humanos garantidos a todos pela
legislacdo internacional e também pela Constituicdo Brasileira. Esse direito
fundamental foi reconhecido em 1948 pela Declaragdo Universal dos Direitos
Humanos (ONU, 1948) como integrante do direito a um padréo de vida adequada, e
também em 1966 pelo Pacto Internacional de Direitos Econdmicos, Sociais e

Culturais (ONU, 1992), tornando-se um direito humano universal, aceito e aplicavel
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em todas as partes do mundo como um dos direitos fundamentais para a vida das
pessoas.

Porém, a pesar de garantido por lei, os numeros da FJP (2018) demonstram
uma realidade bastante diferente: ha cerca de 8,3 milhdes de pessoas vivendo em
edificagbes precarias, em 872 municipios espalhados pelo pais.

Nota-se no GRAFICO 2, que divide o nimero absoluto do déficit por categoria
de situacao do domicilio, que a soma da habitagcao precaria com a coabitagao familiar,
ultrapassa os 40% do numero absoluto, o que ilustra a relacdo do déficit com a

producao de habitacbes adequadas.

GRAFICO 2 — COMPOSICAO DO DEFICIT HABITACIONAL, POR SITUACAO DO DOMICILIO E
REGIOES METROPOLITANAS — BRASIL - 2015
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FONTE: FJP (2018)

1.4.3 1.3.3. Justificativa econdmica

A construgao civil € um importante segmento da industria brasileira, tida com
um indicativo de crescimento econémico e social (IPEA, 2012). Contudo, sabe-se que
0 segmento demanda intenso consumo de recursos naturais e gera residuos em

todas suas fases.
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Os residuos da construgao civil representam em média 61% dos residuos
sélidos urbanos, em massa. (IPEA, 2012). Dos materiais que compdem esses
residuos, conforme Grafico 3, 92% correspondem a argamassa e concreto e blocos.
Tratam-se de componentes do sistema construtivo de alvenaria de bloco ceramico ou
alvenaria convencional, predominante no Brasil e caracterizado pela baixa
produtividade e grande desperdicio, dada sua natureza artesanal de execugao (HASS
E MARTINS, 2011).

GRAFICO 3 — COMPOSIGCAO MEDIA DOS RESIDUOS DE CONSTRUCAO CIVIL DE OBRAS NO
BRASIL
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FONTE: IPEA (2012).

1.4.4 1.3.4. Justificativa tecnologica

Ja no aspecto qualitativo da produgao das tipologias das habita¢gées em larga
escala, a fim de suprir o déficit, explica Ferreira (2012) a produgéo favorece o uso de
sistemas construtivos rapidos e econémicos, além da elaboracdo de projetos
padronizados para todo o territdério nacional, sem considerar o impacto de tais

solucdes no desempenho térmico da edificacao.
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A adogao de uma mesma tipologia de projeto e sistema construtivo, para
localidades em condi¢des climaticas diversas, ocasiona problemas térmicos na
edificacdo. Além disso, os sistemas construtivos dessas edificagbes caracterizam-se
pelo emprego de camadas finas de materiais de alta condutibilidade, como o concreto.

No cenario brasileiro ha uma caracteristica cultural, do setor de construcao,
da utilizagao de processos tradicionais em detrimento a outras tecnologias, gerando
baixa eficiéncia na utilizagdo de recursos. (GOMES et. al.,2013 apud. OLIVIEIRI et.
al., 2017)

Posto isso, sabe-se sistema de producéo de fachadas merece destaque, ja
que representa de 15% a 20% dos custos totais (MEJICOVSKY et. al., 2003 apud.
OLIVIEIRI et. al., 2017) incluindo vedagdes externas, esquadrias, revestimentos em
argamassa, revestimentos em gesso e acabamentos.

A vantagem de se utilizar a arquitetura de terra, especificamente a parede de
taipa, segundo Minke (2001) é que, além de termicamente estaveis, economizam
muita energia, em comparacgao a construgdo em alvenaria, ja que so sdo necessarias
1 a 2% da energia despendida, em relagao a alvenaria convencional, além de facil

manuseio.

1.5 ESTRUTURACAO DO DOCUMENTO
Essa pesquisa foi estruturada em etapas, sintetizada na FIGURA 1.

FIGURA 1 — ESTRUTURA DA PESQUISA

CAPITULO 1 CAPITULO 2

Introdugio Referencial

teodrico

FONTE: A autora (2021).
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O Capitulo 1 apresenta a INTRODUGAO da pesquisa, com a contextualizaco
acerca das construcdes em taipa de pildo e a busca do setor da construgao civil por
tecnologias construtivas mais sustentaveis. Além disso, ha a justificativa para o
desenvolvimento da mesma, o problema e os objetivos a serem alcangados.

No Capitulo 2 desenvolve-se a REFERENCIAL TEORICO, trazendo tanto
conceitos basicos sobre construcdo de paredes de taipa de pildo, quanto
conhecimentos especificos, aprofundando nas patologias executivas ja conhecidas.

O Capitulo 3 contempla o ESTADO DA ARTE, através de uma revisédo
sistematica da literatura (RSL) e um mapeamento sistematico em bases brasileiras,
com o intuito de apresentar o panorama mundial e o de produgdes cientificas no
Brasil, dentro do tema “taipa contemporanea”.

Ja no Capitulo 4 sdo abordados aspectos que compdem o METODO DE
PEQUISA selecionado para o desenvolvimento desta dissertacdo, bem como os
métodos complementares de conducdo, com a sele¢cao dos estudos de caso, e o
desenvolvimento do protocolo de coleta de dados.

Na sequéncia, o Capitulo 5 abrange o desenvolvimento do CONDUGOES -
Estudo de caso, Pesquisa-acao experimental e participante, apresentando as
conducdes do estudo de caso, os relatos do processo executivo da Casa Teffé e da
participagdo do Comité ABNT - CE-02:123.09.

Por conseguinte, o capitulo 6 apresenta os RESULTADOS E DISCUSSOES. E
neste capitulo que é feita a tabulacdo e comparagao dos dados.

Por fim, no capitulo 7 estdo as CONSIDERACOES FINAIS do trabalho,
apresentando as contribui¢des da pesquisa para a academia, profissionais e mercado
da construcao civil, correlacionando aplicacdes tedricas as praticas.

Nesse mesmo capitulo sdo explicitados os aprendizados adquiridos, bem como
relatadas as dificuldades, com sugestdes para trabalhos futuros.

Além dos capitulos evidenciados, a dissertagao possui 7 apéndices.
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2 REFERENCIAL TEORICO

As técnicas de construgdo com terra surgiram nas mais antigas e remotas
civilizagbes do passado, sendo expandidas a todo mundo junto com as colonizagdes
e invasodes. Apesar de apresentarem diferentes nomenclatura e relativa diferenca na
execugao, em geral possuem semelhancgas, o que confunde estudiosos (NEVES,
2011 apud. VERALDO, 2015)

Maia, Andrade e Faria (2016) afirmam que compreender as técnicas e
processos construtivos dos antepassados e sua evolugao tecnolégica histérica séo
caminhos para a inovagao, ou seja, partir do saber histérico existente e avancar,

construindo novos conhecimentos.

FIGURA 2 — ESTRUTURA DO REFERENCIAL TEORICO

TAIPA DE PILAO CONTEMPORANEA
T
ASPECTOS CONSTRUTIVOS
*

w4
B

5 Caracterizacao do

21 Surgimentoda ™7 gjstema: solo,
tecnica e historico processo construtivo e

patologias Como alternativa
t8] para um ambiente
construido mais

sustentavel.

FONTE: A autora (2021).

Dessa maneira, a técnica de taipa de pilao tera, neste capitulo, primeiramente
uma abordagem historica mundial e brasileira, no sentido de compreender as
singularidades e origens dos processos de execucado (FIGURA 2), seguida da
abordagem construtiva, no sentido de compreender o principal material que a compde
— 0 solo, bem como elucidagbes sobre o processo executivo vernacular e as
patologias do sistema.

Em seguida, parte-se para as reflexdes acerca da tecnologia apropriada,

seguindo entdo para a abordagem contemporanea da técnica.
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2.1 SURGIMENTO DA TECNICA E BREVE HISTORICO

A arquitetura de barro e construgdes com terra possui longa histéria. Apesar
de seu desenvolvimento remontar ha mais de cinco mil anos, segue vigente tal e qual
como em sua origem, em diferentes regides do mundo. A sobrevivéncia secular
dessas técnicas se deve, sobretudo, ao fato de se ter abundancia da matéria-prima,
ao custo da construgao, as caracteristicas bioclimaticas e a sua harmonia com o

ambiente em que se desenvolve, explana Faria (2011).

2.1.1 Histoérico no Brasil

A utilizagdo da terra como elemento construtivo no Brasil inicia-se no periodo
colonial. Com os portugueses vieram as técnicas do adobe, taipa de sopapo ou pau-
a-pique e taipa de pildao, conforme Hoffmann (2017).

Estas técnicas construtivas com terra foram adotadas desde o inicio da
colonizacdo em todo territério brasileiro. A diversidade ambiental e cultural foram
fatores importantes no seu desenvolvimento, sofrendo algumas adaptagdes de
acordo com as regides do Brasil onde eram aplicadas. Araujo et. al. (2010) explicam
qgue nas localidades do Brasil onde a pedra era rara e de dificil extracao, prevaleceu
a arquitetura de terra crua sob diversas formas de construgao.

Especificamente a taipa de pildo surge no Brasil pela primeira vez no Rio de
Janeiro, na execugao da “Casa Forte”. Como Martin Afonso ficaria apenas trés meses,
nao seria viavel executa-la com telhas de barro. Esta edificagao s6 poderia ser feita,
nesse prazo, através da taipa de pildo. (SCHIMIDT, 1949 apud. EIJK, 2006).

Ap0s estabelecidos os nucleos de colonizagao portugueses, para resguardar
a posse das primeiras terras tomadas, surgiram também construgbes em taipa de
pilao para fins militares. Em Salvador, havia muros grossos de taipa de pildo para
proteger as casas dos rivais europeus e povos indigenas. A taipa de pilao também foi
utilizada pelos jesuitas para erguer suas primeiras constru¢des para catequizagéo
dos indigenas, explica Eijk (2006).

Em Sao Paulo, a taipa de pildo esteve presente, além de nas casas

bandeiristas, em numerosas fazendas com suas senzalas da época do café.
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Campinas, principal centro produtor de café do pais, além das senzalas executadas,
esta situada a famosa Igreja Matriz, Catedral Nossa Senhora da Conceigcéo de
Campinas, uma das maiores edificagées em taipa de pilado do Brasil.

Os negros também influenciaram na forma de execug¢ao dessas construgoes,
ja que conheciam processos construtivos com a terra. Empregavam estruturas de
madeira preenchidas com barro como reforgco, apresentando dessa maneira
similaridades com as técnicas da taipa de sopapo ou de mao - execugao mais
rusticas e mais proximas das atuais técnicas utilizadas em comunidades mais pobres

no Brasil, mais conhecidas como pau a pique (ARAUJO et. al., 2010).

2.1.2 Desaparecimento no Brasil

Sao Paulo, considerada por varios historiadores como uma cidade construida
em taipa de pildo — sobretudo até o periodo do ciclo do café, também foi a cidade que
mais demoliu seu patrimonio em taipa.

Eijk (2006) explana que a transformagéao rapida da cidade em um nucleo
urbano foi causada sobretudo pela grande imigragao oriundas de paises europeus, a
partir de meados do século XIX. Chega entéo, juntamente com eles, a arquitetura de
tijolo, que acabava com as técnicas construtivas com terra crua que haviam dominado
a cidade desde a sua fundagao.

Os sinais do passado provinciano foram profundamente transformados. Além
da demoli¢cao da taipa, a elite cafeeira que impés a reconstru¢ao da cidade com tijolos,

extingue a até entdo nova profissao de taipeiro.

2.1.3 O devir do século XX - tentativas de reinsergao da taipa de pilao

Com a reconstrugéo do Pdos 12 Guerra na Europa, Taveira (2002) relata a
respeito do redescobrimento dos procedimentos construtivos com terra, nesse
periodo. Na Franga, trés estudantes formam o CRATerre (Centro de Pesquisa e
Aplicagao da Terra), no fim dos anos 70, que propde um programa universitario, com

o diploma de mestre em arquitetura de terra para os estudantes.
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Tal programa tem sido aplicados no mundo todo, resultando naturalmente em
novas construcdes com terra. No Brasil, foi implantado pela ABCTerra, em 1997.

No mesmo periodo de surgimento do CRATerre na Franga, numa realidade
brasileira de indefinigcbes politicas do setor habitacional e grande déficit habitacional,
Taveira (2002) destaca o surgimento de um grupo de arquitetos baianos, com o
objetivo de criagao de habitacbes em grande escala e baixo custo - o CEPED - Centro
de Pesquisa e Desenvolvimento.

Em 1980 esse projeto construiu 42 casas em taipa de pildo estabilizada com
cimento, em Narandiba-SP. Contanto, a realizagdo do grupo enfrentou forte
preconceito contra o sistema construtivo, que segundo o mesmo autor foi promovido
pelo governo brasileiro, através de uma campanha nacional, que iniciou na década
de 60, associando a técnica a doenca de Chagas.

Essa campanha, explica Taveira (2002), tinha o objetivo de servir a industria
do cimento, ja que se iniciava no Brasil a politica habitacional para construgdo em
massa de casas populares financiadas pelo BNH — Banco Nacional da Habitacao.

Dessa maneira popularizou-se a associagcao da proliferagdo do inseto
barbeiro com as casas construidas com terra, apesar de se saber que o inseto vive
em pequenas cavidades de qualquer tipo de material, ndo necessariamente de terra,

com condigOes favoraveis de umidade, temperatura e luminosidade.

2.2 CARACTERIZACAO DO SISTEMA: SOLO, PROCESSO CONSTRUTIVO E
PATOLOGIAS

As técnicas de construgcao que utilizam a terra crua como matéria-prima sao
divididas em trés grupos, organizados em forma de mandala por Houben e Guillaud
(1989) e traduzida e reestruturada por Fernandes (2006). Conforme FIGURA 3, em
marrom o grupo das estruturas de terra, como enchimento ou protegcdo de uma
estrutura de suporte, em amarelo o grupo da utilizacdo da terra sob a forma de

alvenaria e o ultimo em laranja, a utilizagao da terra sob a forma monolitica e portante.



34

FIGURA 3 — MANDALA DE TECNICAS CONSTRUTIVAS COM TERRA

FONTE: Adaptado (FERNANDES, 2006).

O grupo em laranja, de constru¢gédo monolitica € composto por cinco técnicas
em que a terra utilizada é retirada ou readaptada no proprio local de construcéo,
também denominada “elevacao in situ”, conforme Santana, Amaral e Figueredo
(2016).

Os autores explicam que se trata da compactacdo de terra umida em
cofragens (moldes) de madeira e possuem propensao a criagdo de paredes com
caracter mais escultural. Sao elas: terra escavada, terra plastica, terra empilhada,
terra modelada e terra prensada (taipa). Essa pesquisa concentra-se apenas nessa
ultima técnica, de terra prensada - a taipa de pildo.

Segundo Maia (2016), exemplares de edificagbes construidas com essa
técnica sao encontrados em todo o mundo. Por isso, possui varias denominagdes: no
Brasil e em Portugal chamada de taipa de pildo ou simplesmente taipa; nos paises de
lingua espanhola é chamada de tapial; pisé ou terre pisé na Franga e rammed earth
em paises de lingua inglesa.

Segundo Eijk (2006) a taipa de pildao € considerada uma estrutura
autoportante, compondo um conjunto monolitico. Trata-se de um elemento estrutural
moldado in loco, com alta resisténcia a compressao e baixa resisténcia a tragao.
Portanto, € importante prever solugdes quando o caminho das forgas, evitando
momentos de torcdo, de flexdo ou esforcos de cisalhamento na parede. E
recomendado que a resultante das forgas nas paredes seja sempre perpendicular a
superficie resistente, evitando que recebam cargas horizontais, de acordo com
FIGURA 4. (HOFFMANN, MINTO E HEISE 2011)
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FIGURA 4 — TRANSMISSAO DE CARGAS NAS ESTRUTURAS

FONTE: Hoffmann, Minto e Heise (2011).

2.2.1 Composigao dos solos para fins de construgao, estabilizantes e

aglomerantes

O principal material utilizado na técnica de taipa de pildao - o solo, cobre boa
parte da superficie dos continentes. De acordo com Maia (2016) é o produto da
decomposicao das rochas da crosta terrestre, por meio da pulverizacdo de rochas
provocadas pelo movimento glacial, da agua e do vento, pela expansao e contragcao
térmica de rochas ou pela expansao das aguas congeladas em fendas nas rochas.
(MINKE et al., 2001 p.23 apud. MAIA, 2016)

FIGURA 5 — PRINCIPAIS HORIZONTES DO SOLO

I I I I I Vegetacdo na superficie
O  Horizonte organico de solos minerais (Oo — pouco decomposto; Od — mais decomposto)
A Horizonte mineral com acimulo de himus

-i Horizonte claro de maxima remocéo de argila e/ou 6xidos de ferro

Horizonte de maxima expresséo de cor e agregacéo (Bw ou Bi) ou de concentracdo de
materiais removidos do A e/ou E (Bt, Bs - ou Bh)

Regolito
saprolito Solum 50 cm
0 w

Material inconsolidado de rocha alterada (saprolito) presumivelmente semelhante ao que
deu origem ao solum

R Rocha néo alterada

FONTE: Adaptado (FARIA, 2011).

Os horizontes principais, representados na FIGURA 5, sdo camadas distintas

que compdem um solo completo e desenvolvido. Suas espessuras podem apresentar

grande variagdo de um solo para outro.
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Para fins de construgao, os horizontes O e A mostram-se inadequados, por
possuirem muito material organico, enquanto os horizontes E e B mostram-se
adequados, (FARIA, 2011).

Lepsch (2013) explica que, uma vez que o horizonte O é superficial,
composto de folhas e galhos, que a profundidade do horizonte A é de 20 a 30 cm e
que nem todos os solos possuem o horizonte E — ja que é resultado da erosao do
horizonte B. Dessa maneira, recomenda-se que a extragao, para fins construtivos,
seja a uma profundidade de 50 cm, garantindo que os materiais organicos néo sejam
incluidos, conforme Dabaieh e Sakr (2015).

Faria (2011) aponta que qualquer solo, com excegao dos altamente organicos
ou com presenga predominante de argilas expansivas, pode ser utilizado como
material de construgao. Porém, € importante que se saiba que ha limitagdes ao uso
de determinados solos. Por exemplo, as terras muito argilosas, sao dificeis de serem
compactadas e misturadas, gragas a retragdo elevada, resultando em superficies
mal-acabadas.

Os solos mais indicados para a taipa de pildo, explicam Achcar (2016) e
CRATerre (2021), sdo os arenosos, com pouca quantidade de silte e matéria
organica, com proporcao ideal de aproximadamente 70% de areia e 30% de argila.
Sempre que possivel, deve-se usar o solo local na taipa, para que se possa ter o

mesmo material para futuras manuteng¢des e/ou ampliagdes e restauros.

2.2.1.1 Ensaios e corregédo granulométrica

Quando o solo n&o é adequado granulometricamente para fins construtivos,
recomenda-se sua corregdo granulométrica (mistura com outro solo, de textura
diferente) ou a utilizagao de algum agente estabilizante (PINTO, 2016).

As principais caracteristicas fisicas da terra, a serem verificadas através de
ensaios em laboratério para seu uso na taipa, de acordo com Faria (2011), sao:
distribuicdo granulométrica, indices de plasticidade e curva de compactagao.

O autor explica que tais indices indicam a necessidade ou nao de corregao
granulométrica, ajudam a decidir sobre o uso de aglomerante apropriado e

determinam a umidade de compactagao. Adicionam ainda Neves et. al. (2010) que
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esses ensaios sdo normatizados e comumente feitos em laboratérios de pedologia
ou mecanica de solos.

Depois da analise do solo disponivel, a primeira consideracao a se fazer é se
ha necessidade de sua corregdo, ou seja, em casos de solos n&do arenosos: ou
misturar com outro tipo de solo mais arenosos, ou corrigir a distribuicao
granulométrica acrescentando areia pura, orienta Faria (2011).

ApOs analisar a viabilidade de corregédo da terra, avalia-se a necessidade do
uso de aglomerantes ou de outro material para ajudar na estabilizacdo. O intuito é
sempre adicionar um produto que melhore a sua resisténcia e durabilidade.
Importante, entretanto, destacar que para a taipa, o maior responsavel pela

estabilizagao da terra € a energia de compactagao, (HOFFMANN, 2002).

2.2.1.2 Estabilizagéo e Estabilizantes

Orui (2015) explica que estabilizar a terra € compreender o teor das particulas
minerais e suas caracteristicas, uma vez que ja se conhece a distribuicdo
granulométrica, os indices de plasticidade e a curva de compactacao da terra a ser
usada, através dos testes.

A estabilizacdo de solos consiste em executar alteracdo das caracteristicas
dos solos, de maneira a melhorar o seu comportamento mecanico ou fisico, explicam
os autores Torgal, Eires e Jalali (2009).

Conforme os autores, os métodos para a estabilizagdo de solos para a
construcéo em terra sao:

— Estabilizagdo mecanica - quando procura-se melhorar as caracteristicas
dos solos através de uma melhor arrumagao das suas particulas
solidas;

— Estabilizagdo quimica - quando as caracteristicas dos solos sao
modificadas através de aditivos, como cal ou cimento ou outros aditivos;

— Estabilizagao fisica — adicionado por Orui (2015) - quando ha alteragao
da terra através da mistura controlada de particulas de diferentes
composi¢cdes granulométricas, ou seja, denominado pela engenharia

como “empacotamento”.
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Dessa maneira, denomina-se solo-cimento a terra estabilizada pela adicéo de
cimento, solo-cal a terra estabilizada pela adigao de cal, terra-palha o produto da terra
estabilizada com adigdo de até 100% de fibras vegetais e terra crua (ou barro) a
estabilizada apenas com adigao de argila ou areia e cuja adigao de fibras vegetais
nao ultrapasse 50%, delimita Orui (2015).

Na Australia, as taipas contemporaneas chamadas TEC (terra estabilizada
compacta), sdo estabilizadas principalmente com cimento, que por sua vez difere da
técnica tradicional de taipa de pildo que utiliza somente a terra, tendo a argila como
aglomerante natural ou, pontualmente, a cal, explicam Rocha e Oliveira (2016).

Segundo os autores, essa estabilizacdo da taipa de pildo com cimento
possibilita aplicagdo em ambientes externos sem a necessidade de beirais, assim
como elimina a necessidade de rebocar ou revestir a parede.

Maia (2016) aponta que a resisténcia mecéanica a agua também aumenta,
gracas a ligacao fisica que se cria entre as areias. Portanto, solos com teores de argila
maiores que 20% n&o sdo recomendados para essa estabilizagdo. Minke (2001)
aponta que quanto maior a porcentagem de argila no solo, maior sera a quantidade
necessaria de cimento para produzir o mesmo efeito de estabilizagao.

As quantidades sao: para o cimento de 5% a 15% de cimento, com garantia
de esforgos estruturais e capacidade de suportar cargas em compressdo; com
relagdo a umidade: 10% de umidade na mistura € o ideal para se garantir a resisténcia
a compressao de 2,5 a5 MPa, o suficiente para utilizar a TEC como alvenaria de

vedacao, de acordo com Rocha e Oliveira (2016).

2.2.2 Processo executivo tradicional — o construir vernacular

O processo de execugao da técnica se inicia peneirando determinada
quantidade de solo, em seguida secando e misturando, em casos pontuais, com o
aglomerante. Acrescenta-se agua a mistura até se atingir o ponto 6timo de umidade,
colocando a massa resultante dentro de um taipal (férma reforgcada de madeira ou

metal).
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O taipal é formado por duas pranchas de tabuas presas por montantes,
espacadas por separadores e travessas que definem a largura da parede. As cunhas
em baixo e por torniquetes em cima fixam o conjunto, (FIGURA 6). As extremidades
sao fechadas por tabuas laterais. Essa fiada € montada apoiando as travessas no

topo da fundacgao e deve estar aprumada e nivelada, conforme explica Oliveira (2012).

FIGURA 6 — TAIPAL E PILAO

Tamiguate Pilao

Saparador

Taipal da
extremidadces
Travessio. Caboda

FONTE: Oliveira (2012).

O transporte da terra até o taipal é feito de maneira manual, com carrinho de
mao e baldes, até completar a altura de aproximadamente 15 cm (JOAQUIM, 2015).
Em seguida essa camada de terra € comprimida por golpes feitos por um pilao
manual: trata-se de um bloco feito de material pesado e resistente, conectado a um

cabo também resistente, conforme pode se observar na FIGURA 7.

FIGURA 7 — PILOES MANUAIS
" n
|
f

FONTE: Minke (2001).
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O apiloamento é feito primeiramente nos cantos e em seguida no centro. O
processo € finalizado ao escutar um som metalico produzido pela batida do pildo na
terra. A terra apiloada resultante possui cerca de metade da altura — de 7 a 8 cm,
descreve Peixoto (2011).

Em seguida, para a proxima camada, sao feitas ranhuras no topo da camada
pilada, de forma a melhorar a aderéncia entre elas. Esse processo € repetido até
preencher todo o taipal, sendo que cada fiada se prolonga por toda a extensao da
parede. Ao subir, a forma se apoia em paus transversais, denominados “agulha” ou
“‘montante”. (PEIXOTO, 2011).

No que tange aos esforgos dos trabalhadores, segundo Joaquim (2015) trata-
se de uma atividade moderada a atividade de encher os taipais, porém que se torna
pesada por ser repetitiva. Ja o trabalho de socar as camadas de terra € bastante
pesado, uma vez que se apiloa de camada por camada, até atingir o pé-direito total
da parede.

Para as aberturas para janelas, Oliveira (2012) explica que nao existe
cintamento das paredes no modo vernacular: a estrutura do telhado se apoia em vigas
de madeira e estas se apoiam sobre o topo das paredes autoportantes, transferindo
homogeneamente a carga do telhado. Por sua vez, os marcos de madeira das
esquadrias sao robustos e resistentes para suportar as cargas da alvenaria, fazendo
as fungdes de verga, contraverga e montante.

Com relagao as instalagdes hidraulicas e elétricas, as paredes de taipa de
pildo executadas do modo vernacular ndo comportam canos hidraulicos e corrugados
elétricos embutidos, sendo feitas de modo aparente.

Por fim, para revestimento, segundo Vasconcellos (1979) as paredes
externas sao, no geral, revestidas por argamassa de barro ou reboco de cal e areia.
Pontualmente, argamassa-se o barro com estrutura de curral, para maior consisténcia
e para proporcionar melhor ligagdo entre o macigo de barro e o revestimento de cal e

areia.
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2.2.3. Patologias e fragilidades

De acordo com Franga et. al. (2011), a patologia das edifica¢des € a ciéncia
formada por um conjunto de teorias que explicam o mecanismo e a causa da
ocorréncia de uma determinada manifestacao patolégica. Essas podem ser
adquiridas durante a execugdo da obra (aplicacdo inadequada de materiais ou
métodos construtivos), durante a concepgao do projeto ou ainda ao longo da vida util
da edificagéo.

Assim, as patologias relacionadas a constru¢des de terra seréo apresentadas
de acordo com a sua origem e correlacionando com o0s elementos construtivos
afetados. Segue de forma global, portanto, a divisdo proposta por Maniatidis e Walker
(2003), ou seja, as patologias estruturais e as patologias de revestimento de
superficie. E adicionada ainda as patologias oriundas de erros de execugdo, como
terceiro grande grupo de patologias.

Importante ainda frisar que garantir a salubridade das edificagbes em taipa,
ao longo de sua vida util, Maniatidis e Walker (2003), enfatizam a necessidade de se
efetuarem verificagcdes periddicas na edificagédo, detectando as patologias e evitando

a sua progressao e agravamento.

2.2.3.1. Patologia de revestimento de superficie (nao-estrutural)

Hoffmann (2017) explica que a grande parte das patologias nos monumentos
de terra no Brasil sdo causadas pela agcdo da agua. Trata-se de uma técnica
construtiva bastante permeavel, sobretudo as paredes que estdo mais suscetiveis as
aguas pluviais, de instalagdes hidraulicas e provenientes do solo (PISANI, 2004).

Para tanto, as patologias de revestimento de superficie relacionadas a
presenca de agua e umidade s&o:

— Focos de umidade em areas suscetiveis as aguas pluviais;

— Aspecto de escorrimento das aguas pluviais;

— Erosao da superficie por acdo do vento e da chuva (chuva de vento);
— Infiltragcdo de aguas pluviais pela cobertura;

— Eflorescéncia superficial.
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Com relagao aos focos de umidade em areas suscetiveis as aguas pluviais,
para sanar esse problema € necessaria a protecdo dos elementos construtivos, como
beirais por exemplo, ou com detalhes arquitetdbnicos ou com materiais e camadas
impermeaveis.

Corroborando isso, Hoffmann, Minto e Heise (2011) orientam sobre a
importancia de serem previstos elementos construtivos que protejam os topos das
paredes, como beirais ou pingadeiras. Caso a regido apresente alto indice
pluviométrico, é indispensavel aplicar hidrofugante para proteger a superficie da
parede. Calgcadas em torno das paredes, bem como drenos também sao indicados

como medidas hidraulicas protetivas, orientam os mesmos autores (FIGURA 8).

FIGURA 8 — ESQUEMA DE PROTEGAO CONTRA A AGUA PLUVIAL - BEIRAIS E
HIDROFUGANTE

‘—__--___—-—__--—‘——-—

FONTE: Hoffmann, Minto e Heise (2011).

Quando ndo se considera os beirais no projeto da cobertura, para protecéo
das paredes da agua da chuva, pode ocorrer tanto o desgaste da superficie quanto o
surgimento e proliferacdo de microrganismos.

Outra patologia causada pela presenca de agua nas paredes de taipa, e
possivel de ser evitada pela presenca de beiral, € a eroséo - resultado da combinagao
da acdo do vento com a chuva — as conhecidas chuvas de vento. Para evitar esse
transporte de particulas, de modo corretivo, Pinto (2018) orienta a importancia de se
retirar a agua acumulada por secagem e na sequéncia aplicar argamassa a base de

terra no local, evitando que a erosdo aumente.
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Importante ainda mencionar as infiltragbes de agua pluvial pela cobertura.
Brito (2004) explana que as duas principais causas desta entrada sdo o entupimento
dos sistemas de drenagem de aguas pluviais da cobertura ou a degradagéo da propria
cobertura. O autor indica como solugao protetiva a limpeza do sistema de drenagem
de aguas pluviais periodicamente.

Por conseguinte, a eflorescéncia ocorre quando ha o transporte de sais
soluveis oriundos, no caso das edificacdes urbanas, da contaminagdao com sulfatos,
gracas a poluicao ambiental do ar, de acordo com Brito (2004). Essa cristalizagao
ocorre na superficie da parede, quando as argamassas sao permeaveis ao vapor de
agua.

Outra natureza de eflorescéncia pode ser observada em paredes
estabilizadas com cimento, conforme estudo conduzido por Veraldo, Yuba e Milani
(2015), no qual observou-se eflorescéncias esbranquicadas em areas da parede que
ficaram expostas a agédo de chuva intensa, possivelmente oriundas do carbonato de
calcio. Desse modo, orienta-se aplicagao de hidrofugante (HOFFMANN, MINTO E
HEISE, 2011).

Partindo para as patologias que possuem a origem relacionadas as
movimentagdes higrotérmicas, segundo Veraldo, Yuba e Milani (2015) as causas
mais comuns de trincas e fissuras em paredes de taipa estabilizadas com cimento
sao, além das deformagdes da fundagéo e movimentagdes das férmas ja citadas, em
consonancia com a literatura:

— Retragao do material;

— Movimentagdes higroscépicas (quando o volume altera pela variagéo do
teor de umidade);

— Movimentagdes térmicas.

Sabe-se que a taipa de pildao € um material que permite a troca de umidade
com o meio (NEVES, 2011). Porém, quando ha mudanga da umidade relativa do ar,
em curto espaco de tempo, ha a retragcdo do material - quando a umidade diminui, e
movimentagdes higroscopicas - quando a umidade aumenta.

Para evitar as fissuras causadas pela retracdo do material e pelas

movimentacdes higroscopicas, de acordo com o estudo conduzido pelo CEPED
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(1984), orienta-se que as paredes sejam executadas de forma modular e que a
distdncia maxima entre guias seja 2,50 a 3,50m, dependendo do teor de areia do solo.

Por conseguinte, sabe-se que a taipa de pildo possui baixo coeficiente de
condutibilidade térmica (LOURENCO, 2002), o que garante conforto térmico no
interior da edificagdo, conforme estudo conduzido na regiao de Amesbury-Inglaterra,
por Maniatidis & Walker (2003). Porém, as abruptas diferengas de temperatura podem
causar fissuragao por movimentacgdes térmicas.

Pinto (2018) orienta como medida corretiva de tais fissuragdes, apds terem
sua causa detectada e corrigida, deve-se preencher as fissuras com uma argamassa

a base de terra.

2.2.3.2. Patologia estruturais

Introduzindo as patologias relacionadas a estrutura das paredes, Ary e Orui
(2016) explicam que a origem de fissuras em paredes de taipa €, normalmente,
oriunda do mau funcionamento mecanicos das zonas de concentracdoes de tensoes.
No Brasil, as autoras enfatizam que a manifestacdo patolégica mais comum
relacionada as fundacdes € a umidade por ascensao capilar.

Essa patologia tem como origem a presencga de agua e umidade nas paredes.
A acéo da agua provoca a perda da coesao do material (terra compactada), levando
a sua rapida degradagéao, conforme Torgal e Jalali (2009).

Pinto (2018) n&do aconselha a utilizacdo de produtos hidréfugos por injecao,
ja que estes ndo garantem uma estanqueidade absoluta. Pinto (2018) e Ary e Orui
(2016) orientam que para solucionar esta manifestagdo patolégica deve-se evitar o
contato direto da base da parede com o solo, iniciando a parede sobre uma base de
pedra, tijolo e/ou concreto.

Pinto (2018) complementa orientando colocar uma barreira estanque
imediatamente acima da fundacao, impedindo a subida das umidades ascensionais,
como por exemplo pinturas betuminosas, faixas de polietileno ou manta asfaltica.

E possivel também colocar um dreno em volta da construgdo, evitando o

contato da agua com a fundacédo, demonstram os autores Torgal e Jalali (2009) na
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FIGURA 9. Para um pleno funcionamento do dreno, €& importante verificar o

escoamento das aguas da cobertura.

FIGURA 9 — VALA PARA DRENO

1- Alvenaria

2-Calgada em pedra

3- Enchimento de
granulometria
diferenciada

4-Dreno

FONTE: Torgal e Jalali (2009)

Como solucgao corretiva, Brito (2004) indica retirar a umidade do terreno nas
zonas proximas da fundacao, utilizando valas drenantes exteriores periféricas ao
edificio ou impermeabilizando a prépria fundagao com produtos hidréfugos ou a base
de resinas.

Com relagédo as patologias estruturais que nado possuem sua origem na
presenca de agua e umidade, Torgal e Jalali (2009) corroboram Ary e Orui (2016),
enfatizando que as principais patologias de origem estrutural na taipa de pilao incidem
ou no mal funcionamento das fundagdes (recalque das fundagdes), ou quando ha
zonas de concentragdo de tensdes, com situagdes de colapso ou degradagao
mecanica (abertura de vaos para esquadria sem estruturacdo, esmagamento das
paredes pelo peso da cobertura ou falta de resiliéncia sismica).

O recalque da estrutura comumente é observado em monumentos histéricos
em taipa de pildo, no qual o assentamento da parede cede e repercute em
fissuramento ao longo da parede e, em casos extremos, na fendilhacdo (TORGAL E
JALALLI, 2009).
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Para evitar tal patologia, orienta-se executar fundagdo e viga baldrame
reforcadas. De forma corretiva, conforme os autores, invariavelmente a reabilitacao
da fundagéo ou recalcamento (item ‘a’ da FIGURA 10) ou aumento de sua segéo (item
‘b’ da FIGURA 10). Essas medidas contribuem tanto para o aumento da rigidez da

estrutura, como para a melhoria da estabilidade mecanica.

FIGURA 10 — REABILITAGAO DAS FUNDACOES

{1 -Vala escavada 1-Grampo de ligagéo

2 -Betdo de recalcamento 2 - Cofragem
{8 -Vala a escavar 3 -Betédo

FONTE: Torgal e Jalali (2009).

Ja com relagao as fissuracdes oriundas da falta de estruturagao das aberturas
nao travadas das esquadrias, Ary e Orui (2016) explicam que as fissuras surgem por
falta de um elemento rigido, particularmente nas aberturas, portas e janelas.

Uma das formas para solucionar essa manifestagao patolégica é reforgar a
estrutura dos vaos com vergas e contravergas de madeira ou pedra.

De forma corretiva, Torgal e Jalali (2009) destacam a importancia de se
detectar a concentragdo das tensdes, corrigi-las ou refor¢a-las e, na sequéncia,
preencher as fissuras com argamassa a base de terra.

Por conseguinte, em se tratando do esmagamento das paredes, causado
pelas tensdes concentradas no apoio das vigas da cobertura - Torgal e Jalali (2009)
orientam que, para solucionar essa manifestagdo patoldgica, € necessario apoiar o

telhado sobre vigas de madeira ou concreto apoiada na parede (FIGURA 11).
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FIGURA 11 — REFORCOS HORIZONTAIS PARA EVITAR O ESMAGAMENTO PROVOCADO POR
TENSOES CONCENTRADAS

1
ot
_____ - B 1-Cobertura
S 2-Lintél de bordadura
3-Parede existente
2
3

FONTE: Torgal e Jalali (2009).

De forma corretiva, os autores orientam executar uma cruzeta em paredes

exteriores opostas, ligadas em si com cabos de aco (FIGURA 12).

FIGURA 12 - REFORCO COM CABOS DE ACO

1-Cruzeta metélica

2-Cabo de ago

£

\,

[~] [=]

FONTE: Torgal e Jalali (2009).
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Por conseguinte, sabe-se que a parede de taipa de pilao possui baixa
resisténcia a tragcado, consequentemente a nao resiliéncia a sismos. Brito explica que
a acao dos sismos provoca, na parede, zonas de elevados esfor¢os de corte, dando
origem a um trincamento cruzado e inclinado a aproximadamente a 45°.

Como agéo preventiva, Oliveira et. al. (2010) comentam que as estabilizagbes
quimicas com cimento e cal contribuem para aumento na sua resisténcia a tracao.
Contudo, orientam a introducao de elementos que funcionem como reforgo a tragao,

como a madeira ou bambu por exemplo (FIGURA 13).

FIGURA 13 - REFORCO COM BAMBU E MADEIRA

FONTE: Oliveira et. al. (2010).
Para locais com riscos sismicos, como agao corretiva, Brito (2004) orienta a
executar reforcos através do cintamento do edificio com elementos metalicos

(FIGURA 14), aumentando dessa maneira a rigidez do edificio.

FIGURA 14 — REFORGO ANTISSISMICO

FONTE: Brito (2004).
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2.2.3.3. Erros de execugéo

A chave para a boa produtividade das paredes em taipa esta na eficiéncia do
sistema de férmas, apesar de estar ainda em frequente adaptacdo das formas
originalmente utilizadas em concreto (WALKER, KEABLE e MANIATIDIS, 2005).

Barreto, Yuba e Latosinski (2016) concluem em sua pesquisa que quando as
férmas nao sao eficientes, acarretam prejuizos de materiais € mao de obra. No estudo
do Canteiro Experimental da UFMS foi analisando o acabamento das paredes,
observou-se que os deslocamentos das chapas aconteceram devido a vibragao
durante a compactacéo, resultando, além das trincas e fissuras, em desnivelamentos
na superficie da parede (VERALDO, YUBA E MILANI, 2015).

Isso ocorreu devido a folga entre chapas de compensado e entre estrutura e
chapa, que, por sua vez, sao decorrentes das deformacdes acumuladas na estrutura
metalica. Nos pontos mais graves, ocorreu desagregacao da parede pronta, pela falta
de compactacao (VERALDO, YUBA E MILANI, 2015).

Como acédo preventiva, Veraldo (2015) orienta que as férmas sejam
reforcadas, sobretudo para atenderem a esforcgos laterais.

Como acéao corretiva indica-se, para fissuragdes leves, o preenchimento
superficial das mesmas com argamassa a base de terra, de acordo com Pinto (2018).

Outra patologia mapeada por Barreto, Yuba e Latosinski (2016) é a falta de
prumo e ondulacdes verticais e horizontais, perceptiveis apds a desforma da parede.

O estudo conduzido pelas autoras Lopes et. al. (2016) demonstra que a falta
de prumo nas férmas acarreta em desperdicio de material (foram quantificados 3,80
m?3, 0 que equivale a uma parede compactada de 3x2,50m), desperdicio de quase
dois dias de trabalho e naturalmente atraso no cronograma da obra, tornando-a mais
onerosa.

Como agéo preventiva, Barreto, Yuba e Latosinski (2016) indicam a utilizagao
do prumo de face posicionada no momento de posicionamento e travamento das
férmas. Como acéo corretiva, as autoras comentam que o desaprumo em paredes de
taipa é de dificil correcao, prejudicando inclusive a colocagao de esquadrias.

Aponta-se ainda como patologia causada pelo mau desempenho das férmas

as ondulagdes verticais e horizontais, provocada gragas ao abaulamento das chapas
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de compensado plastificado, quando submetidas ao empuxo da compactagao, ou
pelo deslocamento das chapas pela vibragdo da compactagédo, conforme Barreto,
Yuba e Latosinski (2016).

Além desses problemas, as autoras Veraldo, Yuba e Milani (2015)
demonstram em seu estudo no Canteiro Experimental da UFMS, que quando as
férmas ndo sao untadas, na retirada das mesmas, ha arrancamento do material, ja
que trechos de material ficam aderidos aos moldes e sao arrancados, em
profundidades variadas. Apesar de superficiais, esse defeito causa um desconforto
estético.

Orienta-se na Cartilha do CEPED (1985), que na montagem das férmas se
utilize Madeirit plastificado para sua confecgao, ou lubrificar as superficies internas da
forma com O6leo lubrificante ou 6leo diesel, evitando dessa maneira que haja
arranchamentos pela aderéncia nas chapas, na desforma.

Quando a patologia se relaciona com o erro no processo de compactacao, ha
0 que se chama de desagregacéo entre duas camadas, explicam Veraldo, Yuba e
Milani (2015).

O estudo conduzido pelas autoras no Protétipo da UFMS, logo apds a
desforma, pode-se observar a ocorréncia de desagregagao, ou seja, com material
solto e de facil remocgao, no trecho de parede em que as camadas foram compactadas
em dias distintos, como observa-se na FIGURA 15.

FIGURA 15 — DESAGREGAGAO ENTRE CAMADAS

FONTE: Veraldo, Yuba e Milani (2015).
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Walker e Standards Australia (2002) e CEPED (1984) indicam, como medida
protetiva, que a camada inferior seja escarificada, produzindo ranhuras na diagonal a
face da parede (profundidade e largura de cerca de 0,5cm), ser limpa e, se
necessario, tratada com um agente de ligagao para assegurar a resisténcia a flexao.

Pode-se observar variagdes na composicao e cores da terra, nas resisténcias
mecanicas, € no comportamento. Para avaliar essas caracteristicas sdo necessarios
ensaios que indicam as solugdes corretivas, delimita Pisani (2004).

Em se tratando de patologias relacionadas a sele¢ao do solo incorreta, €
importante evitar, no caso de paredes estabilizadas com cimento, conforme ABCP
(1998), solos que contenham matéria organica, pois esta pode perturbar a hidratagéo
do cimento e, consequentemente, a estabilizacdo do solo matéria-prima.

Os solos mais arenosos demandam, quase sempre, menores quantidades de
cimento do que os argilosos e siltosos. Porém, € importante a presenga de pequeno
teor de argila na composigao do solo, para dar a mistura de solo e cimento, quando
umedecida e compactada, coesao suficiente para imediata retirada das férmas, sem
que a parede sofra danos, além de certa resisténcia inicial (ABCP, 1998).

As fendilhacbes nomeadas microfissuras sdo causadas pela utilizacao de
terra muito argilosa, sem corregdo granulométrica por areia. Isso ocorre pois ha a
expanséo do material, ja que materiais argilosos sdo expansivos quando hidratados.
Essa fissuragéo € ordenada, caracterizada por fendas verticais com espagamentos
regulares (ABCP, 1998).

Como medida preventiva, segundo Faria (2011), indica-se realizar ensaios
normatizados para determinar as corregbes granulométricas e estabilizagdes

quimicas, feitos em laboratérios de pedologia ou mecénica de solos.

2.2.3.4. Tabela sintese de patologias

A fim de sistematizar o conhecimento, na TABELA 01, as patologias
apresentadas foram agrupadas de acordo com a origem da patologia, seguida da
medida preventiva e corretiva. Para as medidas corretivas inexistentes, nao foram

localizados autores que as indiquem.
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ACAO

PATOLOGIAS DE REVESTIMENTO DE SUPERFICIE

GRUPOS|ORIGEM

MOVIMENTACOES
HIGROTERMICAS

RELACIONADAS A ESTRUTURA

PATOLOGIA

ELEMENTO CONSTRUTIVO

PREVENTIVA

CORRETIVA

Focos de umidade em areas
suscetiveis as aguas puviais

Face externa da parede

Prever beirais
externos e calgcadas

em torno da parede
Hoffmann, Minto e Heise (2011) e
Pisani (2004)

Hidrofugante nas areas
apos periodo de

estiagem Hoffmann, Minto e Heise
(2011)

Aspecto de escorrimento das
aguas puviais

Face externa da parede

Prever pingadeiras ou

rufos
Hoffmann, Minto e Heise (2011)

Limpeza da superficie

escorrida e na sequéncia
instalagdo de pingadeiras

ou rufos Brito (2004)

Eroséo da superficie por acao
do vento e da chuva (chuva de
vento)

Face externa da parede

Prever beirais

externos
Hoffmann, Minto e Heise (2011) e
Pisani (2004)

Retirar a agua acumulada
por secagem e na
sequencia aplicar

argamassa a base de terra

no local  Pinto (2018)

Inflitragéo de aguas pluvias pela
cobertura

Porcéo superior da parede

Limpeza do sistema
de drenagem pluvial
(calhas) srito (2004)

Limpeza do sistema de

drenagem pluvial (calhas)

Brito (2004)

Eflorescéncia superficial

Superficie da parede toda

Aplicagéo de

hidrofugante Hofimann,
Minto e Heise (2011)

Trincas e fissuras pela retragéo
do material

Parede toda

Executar parede de
forma modular
(distancia maxima entre

guias de 2,50 a 3,50m)
CEPED (1984)

Preencher as fissuras
com uma argamassa a

base de terra
Pinto (2018)

Trincas e fissuras pelas
movimentagdes higroscopicas

Parede toda

Executar parede de forma
modular (distancia maxima
entre guias de 2,50 a

3,50m)
CEPED (1984)

Preencher as fissuras
com uma argamassa a

base de terra
Pinto (2018)

Trincas e fissuras pela
movimentagao térmica

Parede toda

Executar parede de forma
modular (distancia maxima
entre guias de 2,50 a

3,50m)
CEPED (1984)

Preencher as fissuras
com uma argamassa a

base de terra
Pinto (2018)

Umidade por ascensao capilar

Fundagéo

Evitar o contato direto da
base da parede com o
solo, iniciando a parede
sobre uma base de pedra,
tijolo e/ou concreto.

Ary e Orui (2016)
Aplicar barreira estanque
(pinturas betuminosas,
faixas de polietileno ou

manta asfaltica)
Pinto (2018)

Retirar a umidade do
terreno nas zonas
préximas da fundagéo e
executar valas drenantes

exteriores periféricas
Brito (2004)

Recalque da fundacéo

Fundagéo e baldrame

Executar fundagao e
viga baldrame

reforgadas
Torgal e Jalali (2009)

Realizar a reabilitagdo da
fundagéo ou com o
recalcamento de alvenaria, ou

com alargamento da fundacdo

Torgal e Jalali (2009)

Tensdes concentradas pela falta
de estruturagéo ou travamento dos
vaos das esquadrias (trincamento
proximo as aberturas das
esquadrias)

Areas préximas as aberturas
das esquadrias

Reforgar a estrutura
dos vaos com vergas

e contravergas
Ary e Orui (2016)

Apos a reestruturagdo dos

vaos, preencher as fissuras

com argamassa a base de

terra
Torgal e Jalali (2009)

Tensodes concentradas pelo
peso da cobertura -
esmagamento das paredes
(trincamento préoximo a
cobertura)

Area da parede proxima a
cobertura

Apoiar o telhado sobre
vigas de madeira ou
concreto apoiada na

parede
Torgal e Jalali (2009)

Reforgo com cabo de

aco
Torgal e Jalali (2009)

Tensdes concentradas pela falta
de resiliéncia sismica
(trincamento cruzado)

Parede toda

Introdugéo de elementos
que funcionem como
reforgo a tragéo
Oliveira et. al. (2010)

Cintamento do edificio
Brito (2004)

FONTE: A autora (2021)
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ACAO
GRUPOS|ORIGEM PATOLOGIA ELEMENTO CONSTRUTIVO PREVENTIVA CORRETIVA
o Trincas e fissuras pela Formas reforcadas para | Preencher as fissuras‘
< movimentacéo das formas na Parede toda ate”derlzgrgi‘azsmrws com uma argamassa a
E CompaCtagéo Veraldo (2015) baiﬁfg}fgrra
() —
L Utll|zagao-df:) prumo de O desaprumo em paredes de
) face posicionada no taina & de dificil =
< Paredes tortas (pela falta de Parede toda momento de aipa ‘Z. © (;'9' ‘:lo"?gaov
2 prumo das formas) posicionamento e prejucicando Inclusive a
(@) N colocagéo de esquadrias
= travamento das_ fo_rmas Barreto, Yuba e Latosinski (2016)
o zZ Barreto, Yuba e Latosinski (2016)
16 H_J Ondulagdes verticais e horizontais o Prever formas com grande
S s (provocada pelo desencontro das Superficie da parede toda resisténcia a empuxo.
8 I(J/)J chapas externas de madeirite) Barreto, Yuba e Latosinski (2016)
E "'DJ Utilizagao de chapas de
w =) Arrancamento superficial Superficie d de tod madeirite plastificadas ou
= uperficie da parede toda ifi ici
o % (quando nao se unta a forma) P P .Iumﬂcar as su perf'.c 1es
%) internas com dleo diesel
(@) CEPED (1985)
QE g Escarificar camada
w -3 ~ . inferior, produzindo
S § Desagregacao de duas Area entre camadas ranhuras na diagonal a
wa camadas compactadas face da parede Walker e
o Standards Australia (2002) e
© CEPED (1984)
Realizar ensaios para
determinar as corregoes
Microfissuragdo ordenada Superficie da parede toda granulométricas e
estabilizagbes quimicas
Faria (2011)
FONTE: A autora (2021)
As tecnologias tém influenciado diretamente o processo de desenvolvimento
mundial. Historicamente, o desenvolvimento de novas tecnologias surge da

necessidade do homem de conseguir melhores condi¢des de vida (VITORINO E
MORAES, 2012).

2.3 DA TECNICA VERNACULAR A CONTEMPORANEIDADE: REFLEXAO
ACERCA DA TECNOLOGIA APROPRIADA E TRANSFERENCIA DE
TECNOLOGIA

Segundo seus estudos em antropologia, Abiko (2003) afirma que o homem
nao existiria hoje se nao tivesse criado instrumentos. Desse modo, a técnica é tao
antiga quanto o homem, um saber fazer tao intrinseco quanto a existéncia humana.

O autor admite que diferentes culturas e regides terdo diferentes tecnologias

por suas caracteristicas, essenciais para a formacao de sua identidade cultural,
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sempre com a preocupacado com a melhoria das condi¢gdes de vida dos individuos e
das sociedades.

Em convergéncia a essa reflexdo, Coelho (2006) explana a respeito da
observacédo dos gregos em VI a. C., que definem “Theoria” como o conjunto de
determinados fendmenos e frequéncia, segundo determinadas regras, ou seja, o
saber que sistematiza fenbmenos aparentemente mutantes, além da diversidade de
situacdes existentes na natureza.

Abiko (2003) afirma que a Teoria é a precursora da Ciéncia Moderna, que
surge com Galileu, em 1632 pela obra “Didlogo sobre os grandes sistemas do
universo”. Dessa maneira, a propria Ciéncia Moderna, através do Método Cientifico,
propicia condi¢cdes para o aparecimento da tecnologia, definida como “a solugéo de
problemas tedricos por meio de teorias, métodos e processos cientificos” ou “o estudo
cientifico dos materiais utilizados pela técnica, e dos processos de construcao
fabricagao e organizagao” (COELHO, 2006).

Coelho (2006) aponta que a tecnologia tal qual a conhecemos hoje
estabeleceu-se no Pds Segunda Guerra Mundial, periodo esse em que o impacto do
homem sobre o meio ambiente atinge grandes escalas, ja que se acreditava que a
tecnologia poderia reverter qualquer problema causado pela degradagao ambiental.

No entanto a simples transferéncia de tecnologia para paises em
desenvolvimento, como forma de solucionar seus problemas, acabou gerando-os
ainda mais.

Num panorama global, em 1961, Ernest F. Schumacher, economista, introduz
o termo “tecnologia apropriada” exatamente a partir de sua identificacao com as obras
de Gandhi na India, que defendeu o uso intensivo de mao de obra com a preocupacao
de descentralizagdo, evitando as migragdes, e colocando a tecnologia a servigo das
tradicoes e ndo vice-versa (ABIKO, 1980) e mais tarde, posteriormente em seu livro
Small is Beautiful, enfatiza quatro critérios para esta tecnologia: pequeno, simples,
barato e pacifico, correlacionando a tecnologia com a fisiologia humana
(SCHUMACHER, 1973).

Em 1980, Abiko (1980) traz o conceito para o Brasil, aplicando-o para a

habitagao popular e para a construcao civil. Segundo o autor, a tecnologia apropriada
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obedece ao seguinte ciclo: criagdo, transferéncia, avaliacdo e modificagdo da
tecnologia (FIGURA 16).

FIGURA 16 — ETAPAS DA TECNOLOGIA APROPRIADA
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FONTE: Maia, Andrade e Faria (2016).

Aplicada a construgédo civil, segundo Maia, Andrade e Faria (2016) os
processos que utilizam tecnologia apropriada ndo importam do estrangeiro seus
sistemas construtivos, nem buscam o retorno de técnicas arcaicas e ultrapassadas.

Ainda os mesmos autores afirmam que as tecnologias importadas trazem
solugdes que tornam os usuarios dependentes dos desenvolvedores. Assim, logo que
superada a satisfagao pelo “novo”, serdo importadas outras solugbes, tornando cada
vez maior a dependéncia e, consequentemente minimizando os esforgos das
pesquisas e inovagdes locais.

Para serem tecnologias apropriadas, as inovagbes técnicas e o
desenvolvimento tecnoldgico da arquitetura e construgdo com terra necessitam, tanto
referenciar-se da arquitetura vernacula e tradicional, quanto pesquisar e aprimorar
novas formas de execug¢ao. Dessa maneira sera possivel equiparar-se sua eficiéncia
aos sistemas construtivos convencionais.

Para tanto, sabe-se que a passagem do processo construtivo artesanal para
0 mecanizado € indispensavel para trazer as técnicas tradicionais a
contemporaneidade, aferindo dessa maneira seguranga as técnicas de construgao
com terra (MAIA, ANDRADE E FARIA, 2016).

Ao propor a reutilizagao da técnica em novas construgoes, € importante evitar

qualquer tipo de “saudosismo”, focando em inovacéo, em todos os sentidos. Propor,
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dessa maneira, além de novos materiais ou materiais compdsitos, desenhos que

permitam explorar ao maximo o potencial da taipa (HOFFMANN, 2017).

2.4 TAIPA DE PILAO CONTEMPORANEA: A MECANIZACAO

No ambito mundial contemporaneo, observa-se que Estados Unidos e
Australia sdo os paises que mais possuem escritorios e construtoras especializadas
em terra crua. Dentre os paises que possuem normas técnicas, destacam-se os
Estados Unidos, Peru e El Salvador (SIREWALL, 2020).

Na Alemanha é importante mencionar o engenheiro Gernot Minke, que desde
1970 desenvolve construgdes com terra na Europa, india, América do Sul e Central.

Na Austria, Martin Rauch abre um novo capitulo na quase extinta taipa de
pildao no continente europeu, aonde Rauch possui a maioria de suas obras
executadas, com importantes inovagdes desenvolvidas (GATTI, 2012).

O construtor experimentou e melhorou as estabilizagdes da mistura, bem
como as técnicas de compressao, do projeto das férmas e desenvolveu as técnicas
adicionais de reforco (RAUCH, 2016).

No que tange ao ambito nacional, os desafios atuais, com relagao a utilizagao
da técnica mecanizada permeiam em diferentes niveis de escala, conforme
explanado por Veraldo (2015).

Numa escala “micro” aponta-se os aspectos estéticos do acabamento (cor,
textura), métodos de estabilizagdo das paredes de vedagado e solucdes frente as
manifestacdes patoldgicas mais comuns em paredes de taipa.

Numa escala “macro” pode ser apontadas questdes envolvendo a
sustentabilidade da técnica, como analises em ACV (analise do ciclo de vida) da
técnica em todas as etapas do ciclo de vida da edificacédo, dentre outros.

A taipa mecanizada ou contemporanea apresenta um “novo modo de
executar” (VERALDO, 2015), utilizando-se de novos equipamentos e ferramentas
para apiloamento, apresentando novo design, com diferengas na esbeltes e na

modulagao das paredes e nos trazendo aspectos estéticos a técnica. (FIGURA 17).
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FIGURA 17 — TAIPA DE PILAO X TAIPA MECANIZADA

e da
la banchesa
suvorgnate

FONTE: (CLAIR; COURT, 2011 apud. VERALDO, 2015).

A mecanizacdo de parte das etapas produtivas tem sido cada vez mais
discutida, operacionalizando o processo em prol do aumento de qualidade e
produtividade. A otimizacdo dos sistemas e dos processos construtivos sao
importantes para diminuir o esforgo fisico dos trabalhadores e consequentemente
promover a aceitacdo da técnica, explanam Veraldo e Yuba (2014).

2.41 Formas

As férmas (taipais) sdo elementos essenciais na producédo de paredes com
qualidade. Heise (2005) explica que para o seu bom desempenho, é esperado que
elas sejam rigidas o suficiente para nado deformarem na compactagao e leves o
suficiente para serem transportadas até o canteiro de obras.

Espera-se também que dimensdes proporcionem rapidez e eficiéncia na
montagem e desmontagem, possibilitando ainda diversas modulag¢des. Pensar nas
férmas de modo que sejam reaproveitadas para outras obras garantira qualidade e
economia no processo (NEVES, 2011).

E importante que as férmas sejam projetadas antes de iniciarem os trabalhos
em canteiro de obras. Através dos resultados obtidos pelo estudo conduzido por
Barreto, Yuba e Latosinski (2016), puderam ser identificados aspectos importantes

para o projeto de férmas da taipa, que sao:
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— Leveza e compacidade: o peso de cada componente com até 25kg e
3,3m de largura;

— Durabilidade, indicando o material Metalon;

— Facilidade na montagem e desmontagem;

— Com travamentos robustos e acabamentos resistentes, que aguentem

0 empuxo causado pelo apiloamento.

E possivel observar no cenario brasileiro o surgimento de modelos cada vez
mais avangados, promovendo produtividade e eficiéncia nas construgdes. Por
exemplo, as formas projetadas e utilizadas por André Falleiros Heise e Marcio V.
Hoffmann, sdcios proprietarios da empresa Taipal Construgdes com Terra, sao de
acgo, com estrutura treligada formada por perfis tipo Metalon e barras chatas (0,53 por
3,3 m), fechadas lateralmente por travessas e chapas de compensado plastificado
(20mm) (FIGURA 18).

FIGURA 18 — TAIPAIS EM ESTRUTURA METALICA — TAIPAL

FONTE: Pinto (2016)

A estrutura treligada criada pela empresa substitui as agulhas (barras que
transpassam a férma de um lado para outro, que atuam sob tracdo, durante a
compactacao), passando a atuar sob compressdao (FIGURA 19). As barras
horizontais, por sua vez, servem como suporte para tabuas, atuando como andaime
e otimizando o espaco no canteiro de obras. A fixagao da estrutura na base é feita
com parafusos, diretamente no radier, atribuindo rigidez a estrutura por

rosqueamento.
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FIGURA 19 — ESQUEMA FORMA TAIPAL
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FONTE: Barreto, Yuba e Latosinski (2016)

Ja nas férmas desenvolvidas por Daniel Mantovani, da empresa Terra
Compacta, observa-se que férmas metalicas, com fechamento em compensados
plasticos, seguem modulagéo e sdo compatibilizadas de forma a receberem tanto as
ferragens no interior da taipa, quanto as tubulag¢des hidraulicas e elétricas (FIGURA
20).

FIGURA 20 — FORMAS METALICAS DA EMPRESA TERRA COMPACTA

FONTE: A autora (2021)

Outra experiéncia brasileira no desenvolvimento das féormas aconteceu no
Canteiro Experimental da USP. Joaquim (2015) explica que as férmas, também com
fechamento lateral em placas de madeira compensada, receberam linhas verticais de

furos a cada 30 cm, por onde passavam as hastes roscadas de ferro galvanizado,
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tubos de PVC e parafusos responsaveis por manter a forma fixa e estavel (FIGURA
21).

FIGURA 21 — PROJETO DA FORMA CANTEIRO USP
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FONTE: Joaquim (2015)

As duas placas de madeira laterais delimitam o fim das paredes a serem
compactadas. Isso permitiu a construcdo da parede com o controle preciso das

camadas coloridas de acordo com o desenho almejado no projeto.

2.4.2 Trabalho do operario mecanizado

Com relagdo a produtividade em uma parede de taipa mecanizada,
geralmente, segundo Rocha e Oliveira (2016), para a execu¢ao de uma parede com
medidas de 4 m de comprimento por 3 m de altura e com espessura de 30 cm,
demanda em torno de 8 horas de trabalho com quatro operarios.

Segundo os mesmos autores, para isso, com o trabalho é dividido da seguinte
maneira: dois operarios para fazem a mistura da massa, enquanto os outros dois para
a montagem das férmas, o que leva cerca de 30 minutos, normalmente.

Em seguida, um operario mexe a massa, outros dois colocam o material
dentro das férmas e o ultimo apiloa este material com o uso de um compactador

pneumatico.
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2.4.3 Mistura mecanizada

Com relagdo a mecanizacao do processo de mistura da massa, Souza, Paz
e Milani (2016) estabeleceram um método de mistura para o produto SCAA (solo-
cimento autoadensavel) em paredes monoliticas, que se mostrou eficiente e com
massa homogénea. O processo é feito com betoneira estacionaria, no qual mistura-
se primeiramente todos os materiais finos (solo, cimento e fibras — se houver), seguida
da mistura com agua, até atingir a homogeneidade.

Ja segundo método das TEC (Terra estabilizada compacta) na Australia,
meétodo esse que a Empresa Terra Compacta se baseia em seu processo construtivo,
para a mistura ideal utiliza-se uma mini carregadeira, que revira os materiais e garante
sua uniformidade, ja que, devido a baixa umidade da mistura, a betoneira ou
misturador ndo conseguem resultado satisfatorio, ja que a mistura fica retida em suas
paredes e palhetas. O equipamento além realizar a mistura, é capaz de coloca-la no

interior das férmas até a 3 m de altura, explicam Rocha e Oliveira (2016).
2.4.4 Transporte e langamento do solo

O transporte da massa até o taipal, antes feito com baldes, na atualidade
podem ser feitos com tratores compactos tipo Bobcats, por esteiras com correias
transportadoras (EASTON, 2015). Veraldo (2015) comenta que outros equipamentos
podem complementar a produ¢cdo, como o andaime sanfonado, por exemplo
(FIGURA 22).

FIGURA 22 — EQUIPAMENTOS PARA TRANSPORTE DO SOLO
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(a) Trator compacto rip-o BobCat (¢) esteiras rolantes

FONTE: Veraldo (2015)
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2.4.5 Compactagao mecanizada

A compactacio do solo € densificacdo por meio de processos manuais ou de
equipamentos mecanicos. Busca a redugdo dos indices de vazios e,
consequentemente, 0 aumento de sua massa especifica. Visa, portanto, a melhoria
da qualidade mecéanica do solo, a partir do rearranjo de suas particulas sélidas
(PEIXOTO, 2011).

Os compactadores, antes manuais, dao lugar aos compactadores mecanicos
ou pneumaticos (FIGURA 23). Veraldo (2015) explica que os compactadores de
impacto mecanico — que usam ar comprimido para conduzir a agulha, por serem mais

leves e dinamicos que os manuais, exige menor esfor¢o fisico humano.

FIGURA 23 — COMPACTADORES PNEUMATICOS E MECANICOS

FONTE: Veraldo (2015)

Os compactadores pneumaticos ainda exigem um compressor com peso
consideravel, que necessitam de transporte a obra por caminhdes tipo Munch.
Veraldo (2015) comenta que os compactadores pneumaticos ideais, do tipo agulha,

nao sao fabricados no Brasil, sendo necessario importar.

2.4.6 Desforma e cura

Para a desforma, Veraldo (2015) explica que primeiramente soltam-se os

travamentos, com cuidado para nao danificar as paredes. Orienta que o projeto das
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férmas necessita prever um mecanismo no qual esse processo seja rapido e facil,
uma vez que serao necessarias inumeras vezes.

A autora alerta ainda a respeito da importancia de se esperar o tempo certo
da cura da parede, evitando dessa maneira a pulveruléncia, ou seja, esfarelamento
superficial e, em casos extremos, o arrancamentos (FIGURA 24), que acontece
quando trechos maiores de material que ficam aderidos a férma e sdo arrancados no
desforme, conforme demonstra o estudo conduzido por Veraldo, Yuba e Milani
(2015).

FIGURA 24 — TRECHOS COM ARRANCAMENTOS DE UMA PAREDE DE TAIPA

FONTE: Veraldo, Yuba e Milani (2015)

Na producao, a desforma pode ser feita apdés uma hora, para que o proximo
trecho de parede seja executado. Contudo, é importante esperar, no minimo, 7 dias
para a cura, com lonas ou algum material que proteja a parede de intempéries.

De acordo com Krayenhoff (2015), ha estudos demonstrando que a taipa de
pildo ndo estabilizada (sem cimento) pode levar até dois anos para finalizar sua
retracdo. Ja as estabilizadas com cimento levam até 28 dias.

Rocha e Oliveira (2016) por sua vez, explicam que o tempo de cura das TEC
depende das quantidades de cimento na mistura e das condi¢des climaticas locais.
Em condigbes de temperatura elevada e umidade relativa do ar baixa, recomenda-se
umedecer as paredes nos dias seguintes a desforma, para nao ocorrer retragdes
rapidas e bruscas, o que podera desencadear fissuras na parede.

Caso haja fissuras ou imperfeicées, recomenda-se esperar a cura da parede

para a devida correcdo. Para isso, é importante que se utilize a mesma proporgao de
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materiais da mistura original usada na execug¢ao, evitando assim alteragao de cor ou
textura na superficie corrigida. A corregao é feita com uma colher de pedreiro, com o

material ainda fresco, orienta Veraldo (2015).
2.4.7 Instalagoes elétricas e hidraulicas

E possivel executar as instalagées elétricas e hidraulicas dentro das paredes,
segundo método das paredes na Australia — a TEC (FIGURA 25). Porém, sem

possibilidade de qualquer alteracao.

FIGURA 25 — TUBULAGAO ELETRICA EMBUTIDA

FONTE: Rocha e Oliveira (2016)

2.5 TAIPA DE PILAO CONTEMPORANEA COMO ALTERNATIVA PARA UM
AMBIENTE CONSTRUIDO MAIS SUSTENTAVEL

Posto que a técnica possui grande potencial de reinsergao, para edificacoes
novas, com suas devidas atualizagdes e/ou solugcbes de aspectos que levam a
patologias de diversas naturezas, e ja expostas neste trabalho, se faz importante
também mensurar as qualidades ambientais para um ambiente construido mais
sustentavel.

Sao elas: conforto térmico, demolicao para sua reinsercao, estudos de ACV
(analise do ciclo de vida) e energia incorporada, aspecto social dos trabalhadores e a
percepcao fisica e estética dos usuarios das edificacbes em taipa de pildo, uma vez
que eles possuem poder para contribuir com a sustentabilidade e na sua significancia
de valor, baseando-nos proprios ambientes em que habitam.
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2.5.1 Conforto higrotérmico

A utilizagdo da terra como material de construcdo contemporaneo
caracteriza-se como um sistema alternativo com relagdo ao convencional. Minke
(2001) aponta que edificagcbes com terra crua armazenam calor por ser um material
denso. Em regides de amplitude térmica alta, a terra equilibra a temperatura dos
ambientes interiores de forma passiva, além de permitir trocas de umidade com o
meio (NEVES, 2011) diminuindo consideravelmente a quantidade de energia
necessaria a climatizacao artificial, elucida Maia (2016).

Um estudo alemao feito numa habitacido contemporanea, com oito anos de
medicado, demonstrou que a umidade relativa do ar no interior manteve-se em torno
50% durante todo o ano, com variagao de 5% a 10% (MAIA, 2015). Os aspectos
positivos para 0 homem de uma umidade relativa do ar entre 50% e 70%, segundo
Minke (2001) sao: ativa os mecanismos de protegdo da pele contra os micrébios,
bactérias e virus; diminui o teor de poeira fina no ar, e ainda reduz odores e
eletricidade estatica nas superficies dos objetos.

Segundo Giada, Caponetto e Nocera (2019) as paredes de taipa se
comportam como um regulador térmico e higrométrico, que diminuem e atenuam as
ondas de calor, estabilizando a umidade relativa interna mais rapidamente em
comparagao com edificios de materiais convencionais, criando interiores confortaveis:
frescos no verao e quentes em inverno.

Os autores explicam que isso acontece gracas a uma rede porosa que,
mesmo com a terra compactada, permitem os fluxos de gas e liquido, sendo
caracterizado como um material macigo higroscopico, no qual ha transferéncias de
calor e massa, em forma de vapor d'agua.

A terra compactada também apresenta resiliéncia ao gelo similar as paredes
de concreto e alvenaria convencional. E o que demostra o estudo conduzido por
Rempel e Rempel (2019), que avalia o indice de danos causados pelas geadas em
paredes de terra estabilizada. Porém, essa resiliéncia se da gragas a presenga de

estabilizantes quimicos como o cimento, por exemplo.
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2.5.2 Demolicao — a reinsergao do material

Outro aspecto impactante acerca da producéo no setor de construcao civil é
a grande geracéo de entulho, sobretudo residuos sdlidos, tanto durante a execugéao
das edificagdes, como na demoli¢do das obras (NEVES, 2011).

Segundo a autora, as paredes de taipa, quando demolidas voltam quase
totalmente a condicao original de solo, condicdo essa possivel em paredes que nao

utilizam estabilizantes quimicos como cimento, cal ou betume.

2.5.3 ACV e Energia Incorporada

Canivell et. al. (2020) afirmam que, com os materiais e técnicas vernaculares,
€ possivel reduzir significativamente a energia incorporada total da construgao, bem
como os impactos ambientais. Suas vantagens ambientais sdo: economia no
transporte, ja que comumente as matérias-primas sao retiradas no proprio local; e nos
processos de produgdo, uma vez que 0s principais componentes ndo passam por
processos industriais de produgao.

Singh, Mahapatra e Atreya (2011) apontam para uma consequentemente
diminuicdo nas emissbes de CO? atribuindo ainda vantagens dos materiais
vernaculares serem naturais, muitas vezes organicos, renovaveis e biodegradaveis,
com melhor adaptabilidade as condi¢des locais e durabilidade, permitindo melhorar o
desempenho ambiental da construgcdo na abordagem cradle-to-gate.

Santos e Yuba (2016) conduziram um estudo de ACV comparativa entre uma
parede de taipa mecanizada estabilizada com microfibra de propileno, com paredes
de sistemas convencionais (blocos ceramicos, blocos de concreto e concreto
moldado in loco). O método escolhido foi o ACV-m, método de ACV simplificado
voltado para o setor da construgao civil.

O estudo foi delimitado entre a extragao/produgao das matérias-primas até a
construcédo da parede, sem considerar dados de matérias-primas para producao do
cimento, aco, e microfibra de polipropileno. O transporte foi simplificado,

desconsiderando transporte da fabrica até a loja, e da loja até a obra.
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A conclusao desse estudo demonstra que as paredes de taipa sdo menos
impactantes do que outros sistemas construtivos, apresentando os menores valores
de energia e emissdes incorporadas (desconsiderando a microfibra de propileno).

Contudo s&o o segundo a consumir mais cimento e agua. Porém, devido a
importacado da microfibra de polipropileno, o seu impacto pode ser muito maior do que
se fosse construida com outro material. Para equalizar os impactos reais seria
necessario ampliar o escopo e detalhar cada produto de forma a identificar todos os
materiais importados.

2.5.4 Social

Veraldo e Yuba (2014) explicam que, como o uso da terra crua como material
construtivo permite a fabricacdo no proprio lote com a matéria-prima local, o que
consequentemente reduz os custos da construgao (eliminando custos de alojamento
e transporte dos trabalhadores e também perdas de materiais durante o percurso), a
facilidade de transferéncia e apropriagao das técnicas permite o emprego de uma
mao-de-obra nao qualificada, criando oportunidade de trabalho para as comunidades
locais e a participacao ativa dos moradores e usuarios.

No que tange a percepcao fisica e estética dos usuarios das edificagdes em
taipa de pildao, autora Guerra (2017) aplicou, em sua pesquisa, um questionario com
publico que visitou uma edificacdo construida com a técnica, que por sua vez emitiu
suas percepgoes.

Conclui-se que a percepcao das pessoas “é boa e a taipa € bem aceita pelos
participantes porque os atributos percebidos na taipa sdo semelhantes aos das
construcdes de suas moradias passadas ou porque a taipa apresenta novos atributos”
(GUERRA,2017, p.44)

Importante apontar que a pesar da técnica da taipa estar na memoria de
apenas 10% dos participantes, tal fato nao foi raz&o para estranhamento, pois 97%
dos participantes a consideraram bonita.

Rangel et. al. (2016) afirmam ainda, dentro de um cenario contemporaneo de

producao de edificagdes com a técnica, que ha uma boa aceitacdo da populacao,
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contradizendo a tendéncia de que os paises pouco industrializados repudiam as
tecnologias vernaculares (LOPES E INO (2004 apud. RANGEL et. al. 2016).

3 ESTADO DA ARTE — PANORAMA MUNDIAL E PANORAMA NACIONAL

3.1 RSL PANORAMA MUNDIAL

A origem exata das construgdes de terra na humanidade n&o é precisa, sendo
datadas de 9.000 a.C. (Minke, 2001). No Turquestao, casas de 6.000 a 8.000 a.C. e
nas fundagdes da Assiria de 5.000 a.C.

Segundo estudo realizado por Jaquin, Augarde e Gerrard (2008), em que a
possivel origem da técnica de taipa € demonstrada cronologicamente, a partir da
observagdo de monumentos historicos e demonstrada no mapa da FIGURA 26, a
técnica provavelmente teve origem na China e o Mediterraneo e, a partir dai se

espalhou pelo mundo com algumas adaptagdes locais.

FIGURA 26 — MAPA DOS MAIORES MOVIMENTOS DAS TECNICAS DE TAIPA DE
PILAO E SUAS ORIGENS
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FONTE: Adaptado de Jaquin, Augarde and Gerrard (2008)
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Duas das escolas independentes de taipa de pilao tiveram origem na China
e no Mediterraneo, a partir da expansao da Grande Muralha da China que aconteceu
junto com a migragédo do povo Hakka, que entédo partiu para o Himalaia, Mustang,
Butao e costa ocidental do EUA.

A expansao do Mediterraneo, praticada inicialmente pelos fenicios, e depois
pelos cartagineses, partiu para o Norte da Africa e Europa logo a leste do mapa
eurocéntrico, explicam os autores.

Na América do Sul, a técnica foi introduzida por imigrantes do século XVI da
Espanha e Portugal. O mesmo cenario aconteceu na Australia, na qual a técnica
insere-se junto com imigrantes europeus nos séculos XVIII e XIX.

Na Europa do séc. XX, a taipa foi revivida apds as guerras mundiais como
uma solugédo para trabalho e moradia. Hd um renascimento contemporéaneo do
interesse pela técnica, desta vez como um material de construgdo sustentavel,
conforme Jaquin, Augarde e Gerrard, (2008).

Compreendendo a importancia de conhecer as diferentes formas de
atualizacao da técnica de taipa, influenciadas por diferentes tradigdes e culturas ao
redor do mundo, o objetivo desta revisdo € examinar o estado da arte da taipa
contemporanea em todo o mundo.

Pela inexisténcia de estudos anteriores, este € o primeiro estudo de revisao

sistematica sobre o tema: o estado da arte da taipa contemporanea em todo o mundo.

3.1.1 Método

De acordo com Kitchenham (2007) uma revisao sistematica € um meio de
avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes para uma determinada
questdo de pesquisa, area tematica ou fendbmeno de interesse. As revisdes
sistematicas visam apresentar uma avaliagao justa de um tépico de pesquisa, usando
uma metodologia confiavel, rigorosa e auditavel.

A diretriz apresentada pelo método adotado foi derivada de trés diretrizes
utilizadas por pesquisadores médicos. Adaptada para refletir os problemas
especificos de pesquisa em engenharia de software, o método desenvolve-se em trés

fases: planejamento, conducao e relatos.
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Ao que tange o planejamento da revisédo, apds ser verificada a relevancia da

revisdo sistematica dentro do tema, verificou-se o fendbmeno de interesse, de acordo

com o checklist proposto pelo CRD:

Quais séo os objetivos da revisdo? Resposta: Obter o estado da arte
sobre taipa contemporanea em todo o mundo;

Quais fontes foram pesquisadas para identificar estudos primarios?
Houve alguma restricado? Resposta: Os bancos de dados: Science
Direct, Scopus, Web of Science e Google Scholar. No Google Scholar
havia muitos resultados repetidos e fora do tépico nos testes de busca
com as palavras-chave;

Quais os critérios de inclusao/exclusdo e como foram aplicados?
Resposta: Essa questao foi avaliada por meio da busca das palavras-
chave adequadas, durante testes realizados de junho de 2019 a
novembro de 2019, buscando assim encontrar as palavras que
englobassem um maior numero de estudos dentro da tematica,
garantindo assim um maior numero de inclusao;

Quais critérios foram usados para avaliar a qualidade dos estudos
primarios e como eles se aplicaram? Resposta: Fator de impacto dos
estudos encontrados nos testes de busca, local de publicagdo dos
artigos e método de realizagdo da pesquisa (de cunho cientifico);
Como os dados foram extraidos dos estudos primarios? Resposta:
Leitura do titulo, resumo e finalizagdo, na sequéncia.

Como os dados foram sintetizados? Quais as diferengas entre os
estudos em estudo? Como os dados foram combinados? Seria razoavel
combinar estudos? As conclusdes derivam das evidéncias? Resposta:
Nos testes de busca, foi detectado o potencial de combinacao de
estudos, mas nao foi realizado nesta fase;

Foi feita uma pesquisa completa nos bancos de dados apropriados e

outras fontes potencialmente importantes exploradas? Resposta: Sim.
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— A qualidade metodoldgica foi avaliada e os ensaios foram ponderados
de acordo? Resposta: Sim e utilizado como critério de exclusao anterior,
cujo método nao era cientifico.

— Qué&o sensiveis sao os resultados a maneira como a revisao foi feita?
Resposta: A revisdo da literatura passou por um periodo de
planejamento de 1 ano, a fim de garantir que a escolha das palavras-
chave e bancos de dados resultasse em um estudo sensivel e 0 mais
completo possivel.

— Os resultados numéricos foram interpretados com bom senso e a devida
consideragao aos aspectos mais amplos do problema? Resposta: Sim

quando os resultados sdo quantitativos.

Na sequéncia, iniciando a realizacdo da revisdo, seguindo as 4 etapas
propostas no método, na etapa 1, o protocolo de busca foi definido pelos termos de
busca e locais definindo trés fontes de dados.

As palavras-chave utilizadas foram selecionadas de acordo com o objetivo
determinado e o periodo de publicagdes (1990 a 2020 - ultimos 30 anos), utilizando o
idioma inglés na busca, portanto artigos com palavras-chave ou resumos em inglés,
porém sem limitagao de idioma (QUADRO 1). O resultado da pesquisa totalizou 248
artigos. Importante mencionar que n&o houve restricdo na pesquisa para capitulos de

livros.

QUADRO 1 — DEFINIGOES DE PESQUISA PASSO A PASSO

ETAPA 1 | ETAPA 2 ETAPA 3 ETAPA 4

Idioma Palavras-chave Fontes de pesqui N2 de artigos £l id lusa Total

Science Direct 29 20 20 18 18
Rammed Earth AND

INGLES (Mechanized OR Web of Science 89 62 47 38 38

Contemporary OR Modern)
Scopus 130 96 42 22 22

TOTAL 248 178 109 78 78

LITERATURA CINZA 16

TOTAL GERAL 94

FONTE: A autora (2021).
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Na etapa 2, os artigos foram selecionados por titulo e palavra-chave, a fim de
manter os artigos que estivessem dentro do tema (taipa contemporanea) e eliminar
os artigos fora do tema - que tratassem da restauragédo de taipa, ou que tratassem
com outras técnicas de constru¢cdo usando terra, como taipa de mao ou adobe por
exemplo - e também excluindo repetigdes, eliminando 139 e resultando em 109
artigos.

Em seguida, na etapa 3, foram lidos os resumos dos artigos. Nesta fase, artigos
que abordassem estudos de monumentos historicos, restauragdes e novas técnicas
de restauragcao, inventarios de edificios histéricos, ou que abordassem outras
técnicas de terra (taipa de mao e adobe), que ndo haviam sido identificados na etapa
2, foram eliminados nesta etapa. Foram eliminados 31 artigos, resultando em um total
de 78 artigos.

Por fim, na etapa 4, além dos 78 artigos resultantes das buscas por palavras-
chave, foram adicionados os artigos na literatura cinza. Detectou-se 16 artigos,
inseridos ao final da aplicagédo do método de Kitchenham (2007), também tabulados
e resultando, portanto, em 94 artigos tabulados. A lista completa dos trabalhos

tabulados encontra-se em “Referéncias da RSL”.

3.1.2 Resultados e discussao

O presente estudo nao se caracteriza como um estudo piloto, uma vez que
as categorias de dados foram tabuladas previamente em outras revisdes
sistematicas, em outros tépicos de enfoque. Sao eles: por pais Borrelli e Scheer
(2019), ano de publicagdo Amrutha e Geetha (2019) e Pizzi et. al. (2020), local de
publicagao Pizzi et. al. (2020) e eixo tematico Oliveira, Shibao e Godinho (2016).

A tabulagao dos resultados, segundo a estratégia de pesquisa, foi definida
por ser considerado um dado importante, para a compreensdo da ferramenta
utilizada, para atingir os objetivos de pesquisa intrinsecos aos eixos tematicos.

3.1.2.2. Ano de publicagao

Conforme Grafico 4, que representa as publicagdes de acordo com o ano de

publicacdo, observa-se que 2012 foi 0 ano em que mais foram publicadas pesquisas
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cientificas sobre taipa contemporanea. Entre os 17 artigos publicados neste ano, 14
sao capitulos de livros, dos quais 9 sao capitulos do livro Modern Rammed Earth,
publicado pela Elsevier - Kebao e Kagi (2012), Lindsay (2012), Hall e Casey (2012),
Krayenhoff (2012), Easton e Easton (2012), Hall e Swaney (2012), Wallis (2012),
Lindsay (2012) e Hopfe e Hall (2012); e 5 sao capitulos do livro Rammed Earth
Conservation, publicado por Taylor e Francis - Osorio, Lozano e Codes (2012),
Stevanovi¢ (2012), Castells e Laperal (2012), Kraus (2012) e Castilla Pascual e Nieva
(2012).

GRAFICO 4 — TABULACAO DOS RESULTADOS - ANO DE PUBLICACAO
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FONTE: A Autora (2021).

3.1.2.3. Local de publicagéo

A tabulagéo de acordo com o local de publicagéo intenta identificar o conjunto
de revistas, jornais e os critérios mais relevantes dentro do tema.

Como mostra o GRAFICO 5, a importancia das revistas Construction and
Buildings Materials, com 10% dos artigos, Vernacular Earthen Architecture, com 6%
dos artigos e Advanced Materials Research e IOP Conference Series: Earth and

Environmental Science, ambas com 5%, somando 26% dos trabalhos tabulados.



GRAFICO 5 - TABULAGAO DOS RESULTADOS - LOCAL DE PUBLICAGAO
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Com relagao aos capitulos de livros, destaca-se o livro Modern Rammed
Earth, anteriormente citado aqui, e Rammed Earth Conservation, totalizando juntos
15% dos artigos analisados.

Dos trabalhos publicados em anais de conferéncias e congressos, os mais
expressivos dentro da tematica sdo: Anais da 16th Proceedings of the 16th
International Brick and Block Masonry Conference, em 2016 na ltalia; SHC:
Sustainable Housing Construction - 40° IAHS World Congress on Housing (ITeCons)
em 2014 em Portugal FICREC - First International Conference on Rammed Earth
Construction, em 2015 organizada pela University of Western Australia; ANZSES -
ANZSES - Australian and New Zealand Solar Energy Society também na Australia em
2004; ISISSCE - International Symposium on Innovation & Sustainability of Structures
in Civil Engineering em 2011 na China; e SB07 Prague: Proceedings International
Conference Central Europe towards Sustainable Building, em Praga, Republica
Tcheca, em 2007. No entanto, os artigos em congressos ndo sao 0s mais
expressivos, totalizando apenas 7% dos artigos tabulados.

Como a quantidade de artigos publicados em periédicos e capitulos de livros
sao vastos, os artigos foram ainda classificados de acordo com a editora.

Esta tabulagcdo demonstra a maioria com a Elsevier, 31% dos artigos
presentes em Construction and Building Materials, C-TAC - Territory, Environment
and Construction Center, Cement and Concrete Research, Journal of Building
Engineering, Energy for Sustainable Development, Applied Energy, Journal of
Cleaner Production, Procedia Engineering, Procedia - Social and Behavioral
Sciences, Building Engineer and Energy and Buildings. Além dos periodicos, os

artigos capitulos de livro Modern Earth Building.

3.1.2.1. Pais

Conforme demonstra a FIGURA 27, 15% dos artigos tabulados foram
publicados na China; 13% nos Estados Unidos; 11% na Australia; 9% na Espanha;
7% em Portugal; 6% na Franca; 5% na Italia; 4% na Republica Tcheca; 3% na

Malasia, Reino Unido e Sérvia; 2% na Alemanha, Canada e india; e 1% na Bélgica,
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Butao, Egito, Hungria, Inglaterra, Japao, Marrocos, Nova Zelandia, Peru, Polénia, Sri

Lanka, Suica e Turquia.

FIGURA 27 — TABULAGAO DOS RESULTADOS - PAIS DE PUBLICAGAO
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FONTE: A Autora (2021).

3.1.2.4. Eixo tematico e estratégia de pesquisa

Analisou-se o eixo tematico de acordo com o objetivo da pesquisa e entao
separou-se o0s 94 artigos em 8 eixos tematicos: “Inventario contemporaneo”,
“‘Estabilizagdes e granulometria”, “Sustentabilidade”, “Melhoria estrutural”,
“Viabilidade técnica”, “Umidade da estrutura”, “Inovacao” e “Relatérios de eventos”.

As pesquisas com o objetivo de contribuir para a elaboragédo de um inventario
de edificagdes em taipa, que estude edificagbes como objeto, ou mesmo listando
edificagcées no pais onde foi realizado o estudo, foram categorizados no eixo tematico
“Inventario Contemporaneo”.

E o que acontece no estudo conduzido por van der Linden, Janssens e
Knapen (2019), que analisa estudos de casos de taipa de pildo e adobe

contemporaneos em paises vizinhos, verificando as potencialidades da técnica para



77

a Bélgica. Rempel e Rempel (2019) por sua vez, avaliam o indice de danos causados
pelas geadas em paredes de terra estabilizada, em 12 estudos de caso em diferentes
cidades.

Na sequéncia, dividiu-se as investigagdes que se centraram na melhoria do
material em 3 eixos tematicos, de acordo com a natureza da melhoria. Elas s&o:
“Estabiliza¢des e granulometria”, “Melhoria estrutural' e “Umidade da estrutura”.

Especificamente no caso do solo, os artigos que realizaram ensaios
laboratoriais para o melhoramento da mistura, experimentando novos estabilizantes,
como as cinzas de carvao, por exemplo, ou realizando novos estudos
granulométricos, foram agrupados em “Estabiliza¢cdées e granulometria”.

Os estudos centrados no comportamento estrutural das paredes, com
investigagbes dos comportamentos de carga, com ensaios em laboratorio foram
agrupados no eixo “Melhoramento estrutural”.

O eixo tematico “Umidade da estrutura” por sua vez, agrupa os estudos que
visam melhorar a resisténcia do material a umidade e a agua da chuva, com analise
da velocidade de secagem das paredes e das correlagdes de diferentes percentagens
de agua na taipa.

A RSL também localizou trabalhos que realizaram estudos que avaliam as
caracteristicas de sustentabilidade da técnica construtiva, com estudos sobre ACV
(analise do ciclo de vida), energia incorporada, ganhos térmicos e comportamento
higrotérmico de paredes de taipa. Esses artigos foram agrupados no eixo
“Sustentabilidade”.

Os artigos que focam em inovacdes tecnoldgicas, para a adaptagao e
compatibilizagdo da tecnologia da construgdo, com a moderna industria da
construcdo, visando sua insercdo no atual mercado da construgcdo civil, estao
agrupados na tematica “Inovagéao”, com estudos de pré-fabricacdo, modulacéo de
taipa, de economia circular, controle de qualidade e padronizag&o da taipa de pil&do.

Os artigos voltados para a viabilidade técnica e execugao de taipa, em um
determinado local, estdo compilados no eixo tematico “Viabilidade técnica”, com
estudos morfolégicos de solos locais, medidas de manutengéo de acordo com o local

de implantagdo ou comportamento de estabilizacdo de acordo com o clima.
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A Ultima categorizagdo reune artigos que relatam eventos, workshops e
projetos de especializagao que fomentam o conhecimento da taipa contemporéanea,
contidos desta forma no eixo tematico “Relatorio de eventos”.

Os trabalhos tabulados por eixos tematicos estao listados na TABELA 3.

TABELA 3 — AUTORES POR EIXO TEMATICO

Eixo tematico Autores Quantidade

Cicek (2013); Niroumand, Zain e Jamil (2013); Bestraten, Hormias
e Altemir (2011); Chang Recavarren, Fiori e Schexnayder (2013);
Dobson (2015); Easton e Easton (2012); Hall e Swaney (2012);
Herzog, De Meuron e Marbach (2016); Jorge (2013); Jovanovi¢ et.
al. (2018); Kailey e Rishi (2016); Kraus (2012); Lindsay (2012);
Marques et. al. (2014); Niroumand, Zain, e Jamil (2012); Osorio,
Lozano e Codes (2012); Sampaio e Marques (2013); Sequeira
(2013) e Zhang et. al. (2010)

Inventario contemporaneo 19

Bui et. al. (2016); Burroughs (2010); Ciancio, Beckett e Carraro
(2014); Eires, Camdes e Jalali (2017); Giuffrida, Caponetto e
Cuomo (2019); Kang e Chen (2020); Hall e Swaney (2005); Ma,
Chen, e Chen (2016); Ma, Chen, e Chen (2016);Ma, Chen, e Chen
(2016); Maskell e. al. (2016); Meek et. al. (2018); Raj, Sharma e
Anand (2018); Van Damme e Houben (2017); Run, Xiangrong e
Jiankang (2009); Zhou e Liang (2011); Zhou, Peng e Cheng (2012)
e Zhou et. al. (2012)

Estudo de melhoramento do
material - (establizantes, estudo
granulométrico)

18

Gallipoli et. al. (2017); Giada, Caponetto e Nocera (2019); Hall e
Casey (2012); Hopfe e Hall (2012); lvan et. al. (2017); Jentsch et.
al. (2017); Krayenhoff (2012); Lu e Liu (2013); Mateus, Fernandes

e Teixeira (2020); Meek e Elchalakani (2020); Reddy e Kumar 17

(2010); Serrano et. al. (2017); Serrano, de Gracia e Cabeza
(2016); Stevanovic (2012); Taylor, Fuller e Luther (2004); Wagner
(2018) e Zhou e Liu (2019)

SUSTENTABILIDADE: estudos
sobre ACV, energia incorporada,
ganhos térmicos e comportamento

higrotérmico

Angulo-1bafiez (2017); Araki et. al. (2011); Arrigoni et. al. (2017);
Beckett, Hall e Augarde (2013); Bui et. al. (2014); Bui et. al. (2015);
Galabada et. al. (2019); Lindsay (2012); Maniatidis e Walker

Estudo de melhoramento do
material - comportamento das

cag?::";a(rt::rt:s gerec;(ijlr;ﬁ:j:s:o' (2008); Morris , Walker e Drupsteen (2010); Niroumand, Zain e s
abalos sismicos) Jamil (2013); Nowamooz e Chazallon (2011); Windstorm e Schmidt
(2013) e Jaquin, Augarde e Guerrard (2008).
estudo de viabilidade técnica para Baiche et. al. (2017); Castells e Laperal (2012); Hamard et. al.
determinada reqiao (climap (2016); Liang (2018); Narloch et. al. (2015); Pyatt, O'Hara e Hu 9
ComposicAo Ianuﬁ)métrica e;tc) (2015); Rempel e Rempel (2019); Van Der Linden, Janssens e
posi¢ao g ' Knapen (2019) e Wallis (2012)
Estudo de melhoramento do Kebao e Kagi (2012); Minke (2007); Otcovska, Muzikova e Padevét
material - umidade na estrutura (2018); Otcovskd, Muzikova e Padevét (2017); Rempel e Rempel 6
(taxa e faixas de umidade) (2016) e Soudani et. al. (2018)
'gg:{g%’;?nfzg‘jgsé?b;oiinﬁir: Carnivell et. al. (2020); Houben, Balderrama, e Simon (2004);
. ’ . ¢ L Jorchel (2019); Morel e Charef (2019); Ruzicka (2007); Ruzicka et. 7
circular, normatizagéo, controle
) al. (2015) e von Mag e Rauch (2011)
de qualidade
Relato de eventos, oficinas, | . i Augarde e Jaquin (2015): Costa (2013) e Dabaieh e Sakr
projetos, de especializagao de 3

(2014)

profissionais para RE

FONTE: A Autora (2021).
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De acordo com a analise apresentada na TABELA 3, a maioria dos trabalhos
- 19 artigos ou 20% do total - visa contribuir cientificamente, no sentido de criar um
inventario contemporaneo de edificagdes em taipa contemporanea, ora realizando
estudos de caso com tais edificagcdes, ora conduzindo revisdes bibliograficas.

Por exemplo, Easton e Easton (2012) apresenta as técnicas modernas de
construcdo de terras compactadas recorrentes em edificacbes americanas, com
énfase as praticas atuais nos Estados Unidos. Dobson (2015) por sua vez, apresenta
as mais de 750 edificagdes contemporaneas de terra compactada na Australia e
descreve alguns edificios antigos e novos de todo o mundo.

Ja o segundo eixo tematico mais expressivo é o “Estabilizagbes e
granulometria”, totalizando 18 artigos - 19%. Destaca-se também a quantidade de
estudos que objetivam avaliar as caracteristicas de sustentabilidade do material,
totalizando 17 artigos - 18%. Os estudos que visam ao aprimoramento estrutural do
material também sao bastante expressivos - 15 artigos ou 16% dos artigos
analisados.

Visando o “Melhoramento estrutural”, Morris, Walker e Drupsteen (2010)
inspecionaram 15 edificios durante a pesquisa, incluindo construcbes de terra
historicas e construcdes de terra armada recentemente construidas, verificando as
respectivas resiliéncias estruturais.

Em “Estabilizagdes e granulometria” observa-se no trabalho de Raj, Sharma
e Anand (2018) um estudo com estabilizagao com cinzas de carvao. Ja Meek et. al.
(2018) avalia misturas com diferentes tragos de cimento como estabilizante de terra
compacta, a fim de diminuir a corrosao do aco estruturante.

Em estudos contidos em “Sustentabilidade”, Gallipoli et. al. (2017) propde
uma discusséao a respeito das vantagens ambientais das RE.

Em ordem decrescente, viabilidade técnica, inovacdo, umidade da estrutura
e relatérios de eventos somam 25 artigos. Por exemplo, para “Viabilidade técnica”
Van Der Linden, Janssens e Knapen (2019) analisa estudos de casos de taipa de
pildo e adobe contemporaneos em paises vizinhos, verificando as potencialidades da
técnica para a Bélgica.

Ja em “Inovacao”, Mag e Rauch (2011) explora através de um amplo estudo

de caso sobre edificios feitos no mundo, com taipa de pildo pré-fabricadas. Ja
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Carnivell et. al. (2020 que explora o controle de qualidade antes e durante o processo
de construcao.

Em “Umidade na estrutura” observamos no estudo conduzido por Minke
(2007) na Universidade de Kassal, que relata os 30 anos de experiéncia em pesquisa
e desenvolvimento de construcdo com terra, visando melhoramento da resiliéncia do
material a umidade.

Por fim, em “Relatos de eventos” Dabaieh e Sakr (2014) relata workshop feito
no Egito com profissionais da area de construgéo.

Em relacdo a estratégia de pesquisa, dados intrinsecos aos eixos
tematicos (GRAFICO 6), observa-se que os métodos mais utilizados sdo os estudos
de caso - 34 artigos, pesquisa experimental - 33 artigos, seguido de revisdo da
literatura - 24 artigos.

GRAFICO 6 — TABULACAO DOS RESULTADOS - LOCAL DE PUBLICACAO

Estratégia de pesquisa e eixo tematico

Simulagdo computacional
ACV

Revisdo da literatura
Pesquisa experimental

Estudo de caso

Estratégia de pesquisa

Inventario contemporaneo
Estabilizacoes e granulometria
m QUANTIDADE

Sustentabilidade
Melhoramento da estrutura
Viabilidade técnica

Inovacdo

Umidade na estrutura

Eixo tematico

Relatério de eventos

(=]
w
[
(=]
[
w

20
Quantidade

o]
w
w
(=]

35 40

FONTE: A Autora (2021).

Analisando os dois resultados mais expressivos (GRAFICO 6) — estudo de
caso e inventario contemporaneo, observa-se a relagao intrinseca entre ambos, de

acordo com estudo de Osorio, Lozano e Codes (2012), por exemplo, que para
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contribuir para a criacdo de um inventario contemporaneo de edificacdes realizou um
estudo de caso no Marrocos.

Os menos expressivos - ACV (avaliagdo do ciclo de vida) e simulagbes
computacionais estéo relacionados a artigos com o eixo tematico “Sustentabilidade”,
por se tratarem de métodos comumente utilizados para analises de energia embutida

e, até mesmo, para quantificagao de materiais versus impacto ambiental.

3.1.2.5. Mapa sintese das tabulagbes

E possivel observar na FIGURA 28, a sintetizagdo dos principais resultados
obtidos na tabulagdo dos documentos. Com isso, pode-se verificar a tendéncia de

estudos mundiais em taipa de pildo contemporanea.

FIGURA 28 — MAPA SINTESE DOS RESULTADOS
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FONTE: A Autora (2021).

Para tanto, € possivel observar a vastidao de publicagdes na China, o que
condiz com sua tradi¢cao histérica e construtiva, ja que a técnica foi utilizada para
construir as famosas Grandes Muralhas, seguidas pelos Estados Unidos e Australia,
que ganharam destaque no cenario mundial, com taipa de pildo estabilizada com

cimento Portland e executada com férmas projetadas e reaproveitadas.
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Espanha e Portugal juntos totalizam 13% das pesquisas analisadas, o que
refuta Delgado e Guerreiro (2006), que afirmam que paises que possuem patrimdnio
historico criado com terra bruta tendem a subestimar seu uso em novas construgoes.

No que se refere ao ano de publicagado, conclui-se que em 2012 alcangou o
maior numero de publicagbes gracas as publicacdes dos livros Modern Earth
Buildings e Rammed Earth Conservation, e que a tendéncia desde entdo tem sido o
crescimento de publicacdes sobre o tema.

O livro Modern Rammed Earth, responsavel por 8 dos 17 artigos de 2012,
tem como coeditor e coautor Meror Krayernhoff, proprietario, inventor e principal
proponente global do Structural Insulated Rammed Earth - SIREWALL. Esta empresa
esta presente no mercado desde 1992, mas s6 em 2009 abriu consultoria,
licenciamento e formacéao pela sua forma unica, desenvolvida para execugao em taipa
contemporanea. Depreende-se que esse periodo se aproxima da publicagao desse
livro, corroborando o compromisso do fundador com a difusdo do conhecimento sobre
a taipa contemporéanea.

Destaque ainda para os periddicos Construction and Buildings Materials,
Vernacular Earthen Architecture, Advanced Materials Research e |IOP Conference
Series: EEC, que corroboram o papel de lideranga da Editora Elsevier em publicagao
no tema.

Percebe-se, portanto, que apesar desta pesquisa enfocar em publicagdes
que tratam de novas tecnologias, a abordagem vernacula € intrinseca a investigagao
de materiais de construgéo e novas tecnologias - temas amplamente divulgados pela
Construction and Buildings Materials e Advanced Materials Research, que também
enfocam o aspecto vernaculo da técnica - a tradicional argila de taipa, expressa aqui
pelas publicagdes na Vernacular Earthen Architecture.

Nao se pode deixar de notar a escassez de publicacdes rastreadas dentro do
tema nesta revista, por se tratar de um importante veiculo de publicacdo dentro do
tema sustentabilidade na construgao civil e novas tecnologias.

Como a estratégia de pesquisa selecionada para a realizagdo da pesquisa é
diretamente proporcional ao objetivo da pesquisa (expresso na tabulagao dos eixos
tematicos) (FIGURA 29), observa-se que os trés métodos mais adotados sao: estudo

de caso, estudo experimental e revisao de literatura.
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FIGURA 29 — CORRELAGCAO ENTRE ESTRATEGIA DE PESQUISA E EIXO TEMATICO
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FONTE: A Autora (2021).

Ja era esperado esse resultado para o estudo de caso, uma vez que o
eixo tematico “inventario contemporaneo” esta diretamente relacionado ao método
cientifico dos estudos de caso, visto que esse eixo tematico tem como objeto de
estudo edificios ja construidos.

O mesmo pode-se dizer para o experimento, ja que tal estratégia de pesquisa
esta diretamente relacionada as investigacdes de melhoria desenvolvidas nos eixos
tematicos ‘estabilizagdo e granulometria’ e ‘melhoramento estrutural’, que comumente
dependem de testes de laboratério.

O que nao se esperava é que 26% dos métodos escolhidos pelos artigos
tabulados fossem de revisao de literatura, visto que esta € uma etapa importante para

qualquer estudo, porém, ndo necessariamente o principal método de pesquisa.
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Correlacionando a estratégia de pesquisa com os eixos tematicos (GRAFICO
6), entendemos o porqué dos resultados, uma vez que a maioria dos artigos traz um
inventario de edificagdes contemporaneas em taipa contemporanea. Os estudos que
utilizaram estudo de caso como estratégia de pesquisa ou visam contribuir para
criacdo de um inventario contemporaneo, ou verificar viabilidade técnica da taipa de
pildo para determinada regido, ou ainda focam em inovagdes tecnoldgicas visando
sua inserg¢ao no atual mercado da construg&o civil, como por exemplo

Contudo, dois artigos com o eixo tematico “Inovagao” conduziram reviséo da
literatura. Sao eles Ruzicka et. al. (2015) e Jorchel (2019).

A mesma divergéncia € observada no eixo tematico “Sustentabilidade”, que
ora é conduzida via revisao da literatura, como é o caso de Lu e Liu (2013) e lvan et.
al. (2017), ora em condugédo de ACV, Gu e Chen (2020) e Mateus, Fernandes e
Teixeira (2020), ambos realizando ACV cradle to gate da taipa de pildao, em
comparagao a alvenaria convencional. Stevanovic (2012) apresenta ainda 1 estudo
com simulagdo computacional, no software “Energy Plus”.

Por fim, analisando tanto o objetivo da pesquisa (eixos tematicos) quanto o
método de realizagdo da pesquisa (como o objetivo € alcangado - cientificamente), é
interessante observar a tendéncia de optar por estudos de caso que contribuam para
o inventario contemporaneo de edificagbes em taipa, bem como pesquisas
experimentais para estudos de aprimoramento da técnica, além de ter uma parte

expressiva dos estudos a fim de avaliar a sustentabilidade da técnica construtiva.

3.1.3 Conclusao

O objetivo de revisao da literatura foi alcangado, uma vez que se obteve o
estado da arte da pesquisa contemporanea em taipa, porém, € importante apontar
alguns pontos fracos observados tanto no método de condug¢ao quanto nas bases de
dados.

Um ponto importante € o longo periodo de planejamento. Entende-se que
esse periodo é muito importante para o sucesso da RSL e que nele tanto as palavras-
chave quanto os critérios de inclusdo e exclusdo sédo ajustados, decisdes que sao

conclusivas para a eficacia nas buscas nas bases de dados.
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No entanto, como a busca por capitulo em livros nao foi restrita, capitulos de
livros importantes, como “Rammed Earth: design and construction guides” nao foram
rastreados; “Martin Rach: refined earth construction and design with rammed earth”;
‘Rammed Earth Structures: a code of practice”; “Rammed Earth Construction: the
complete step-by-step guide”, entre outros.

Para trabalhos futuros, € indicada a catalogacao de artigos com o objetivo de
criar um inventario contemporaneo, espacializando os graficos sobrepostos nos
mapas de localizagdo, bem como categorizando e listando ambas as investigagdes
para melhorar o tamanho e a estabilizagdo do grdo, como a melhoria estrutural.

A seguir a pesquisa realizada no ambito nacional — Brasil.

3.2 PANORAMA NACIONAL DA PESQUISA CIENTIFICA EM TAIPA DE PILAO: UM
MAPEAMENTO SISTEMATICO DA LITERATURA EM BASES BRASILEIRAS

Medir a atividade cientifica permite direcionar melhor o foco das pesquisas,
fortalecendo e apoiando discussdes sobre a evolugao e a qualidade da pesquisa. No
entanto, os recursos disponiveis sao escassos - tanto em fomento, quanto em bases
de dados disponiveis - levando em consideragcdo as necessidades de
desenvolvimento cientifico e tecnologico no pais. (SAES, 2000).

Na area de Tecnologia do Ambiente Construido, particularmente no Brasil, os
levantamentos sistematicos sobre a atual produgéo cientifica sobre a taipa de pilao
sao escassos, sobretudo em relagdo a quantidade de pesquisadores, variedade dos
temas abordados e, consequentemente, utilizacido dos trabalhos realizados para
fundamentar a pratica profissional. (PITHAN et al., 2005).

Contudo, apesar de escassos, observa-se em experiéncias anteriores,
estudos conduzidos com o intuito de colaborar para a sistematizacdo do
conhecimento em taipa de pildo contemporanea no Brasil, dos quais se tém: Pinheiro
et.al. (2016), Maia, Andrade e Faria (2016), Nagy Ramos e Yuba (2017), Dotta et. al.
(2018) e Dotta e Yuba (2018).

3.2.1 Justificativa - os autores antecessores a este estudo
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Pinheiro et. al. (2016) traz o panorama de produgdao de construgdes
contemporaneas em terra crua, executadas nos ultimos 60 anos no Brasil, através de
um levantamento bibliografico no portal da CAPES e em sites de construtoras e
escritorios brasileiros especializados em construgdes em terra.

No mesmo ano, Maia, Andrade e Faria (2016), conduziram uma revisao
acerca da tecnologia apropriada aplicada a estudos em taipa de pildo, no ambito
ibero-americano, nos ultimos 14 anos. Os dados foram tabulados e agrupados em
quatro grupos: o primeiro com pesquisas sobre estabilizagbes; o segundo com
pesquisas que desenvolvem métodos de controle de fabricacdo e execucdo; o
terceiro com estudos de sistematizacdo do processo executivo e o ultimo com estudos
de elaboragdo de recomendagdes em técnicas projetuais.

No ano seguinte, Nagy Ramos e Yuba (2017) conduziram a pesquisa
sistematizada acerca da investigagdo de acgbes de transferéncia e capacitagao da
tecnologia, de construgao com taipa de pildo. Tais estudos foram localizados através
de uma revisao da literatura e tabulados, resultando em um documento que expde as
lacunas, peculiaridades e semelhancgas das praticas encontradas.

Em 2018, Dotta et. al. (2018) analisou o conteudo disponivel na internet,
através de buscas das palavras chave “taipa de pilao” e “rammed earth”, em
plataformas digitais, analisando os 10 primeiros resultados. Os autores relatam que
os resultados nao apresentaram forte vinculo entre qualidade de conteudo e
posicionamento na lista de resultados de pesquisa.

Por fim, no mesmo ano, Dotta e Yuba (2018) conduziram um estudo
bibliométrico, que identificou as tendéncias da producdo de pesquisa sobre terra

compactada nos ultimos 5 anos (de 2013 a 2018), utilizando a base de dados Scopus.

3.2.1.2. Objetivo

O objetivo dessa pesquisa € delimitar o panorama do estudo e producao
cientifica em taipa de pildo contemporanea no Brasil, através da investigacdo das
principais fontes de dados cientificos disponiveis no pais.

3.2.2 Método do mapeamento
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Como as bases de dados conhecidas para o desenvolvimento de RSL séo
em sua totalidade em inglés, com bases em estudos anteriores de Maia (2016) e
Faria, Beltrame e Alonge (2016), foi desenvolvido um método de busca manual,
baseado em informacdes de tais autores.

A revisdo analisou artigos, monografias, teses e dissertacbes que
abordassem a técnica de uma maneira contemporanea, com foco nos avangos
tecnoldgicos, publicados na lingua portuguesa e com estudos no Brasil, excluindo,
dessa maneira, a producdo em Portugal.

Para tanto, tragcou-se dois eixos de buscas: o primeiro, com foco em artigos
cientificos publicados em congressos da area e o segundo, com foco em trabalhos

finais de pds-graduagao — monografias, teses e dissertagdes (FIGURA 30).

FIGURA 30 — DEFINICAO DOS EIXOS TEMATICOS

EIXO 1 | EIXO 1

MAlA (2016)  STEERROCK

FARIA,
BELTRAME E | STEENBOCK
ALONGE (2020)

(2016)

FONTE: A autora (2021)

Com relagéo ao primeiro eixo de pesquisa, segundo Maia (2016) os principais
congressos no ambito nacional sdo: o Congresso de Arquitetura e Construgdo com
Terra no Brasil (Terra Brasil), o Encontro Nacional e Latino-americano de Conforto no
Ambiente Construido (ENCAC/ELACAC), o Encontro Nacional de Tecnologia do
Ambiente Construido (ENTAC) e o Encontro Latino-americano de Edificagcbées e
Comunidades Sustentaveis (ELECS).
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Com base em revisdes bibliograficas realizadas em 2019, foram adicionados
ao eixo 1 os artigos dos Encontros Latino-Americano e Europeu de Edificagdes e
Comunidades Sustentaveis (euro-ELECS) e artigos da Revista Ambiente Construido.

No que tange ao segundo eixo de busca, segundo Faria, Beltrame e Alonge
(2016), as principais universidades em pesquisa e pos-graduagdo em construgoes
com terra sao a Universidade Estadual de Sdo Paulo campus Bauru (UNESP Bauru),
Universidade Federal do Mato Grosso do Sul (UFMS) e a Universidade de Sao Paulo
de Sao Paulo (USP).

Além de serem feitas buscas dentro dos bancos de tais universidades, foram
realizadas buscas no portal da Coordenacéao de Aperfeicoamento de Pessoal de Nivel
Superior (CAPES) de teses e dissertagdes, no banco da Universidade Estadual de
Campinas (UNICAMP), Universidade Tecnoldégica Federal do Parana (UTFPR) e
Universidade Federal de Santa Catarina (UFSC). Foram realizadas buscas no portal
da UFPR, porém sem resultados.

Dessa maneira, foram tabulados todos os artigos e trabalhos de pés-
graduacao sem limite temporal, disponiveis em formato eletrénico, nas plataformas

de buscas ja citadas.

3.2.2.1. Resultado das buscas

No QUADRO 2 estdo dispostos os resultados das buscas, ja eliminando
publicacbes fora do tema e publicacdes repetidas. Dessa maneira, foram
considerados estudos com abordagem da taipa de pilao contemporanea. Foram lidos
80 artigos e 30 teses, dissertacbes e monografias de pos-graduacao, totalizando 110

documentos cientificos.



QUADRO 2 — RESULTADOS DAS BUSCAS

Idioma

Palavras-chave

Fontes de pesquisa

N° de documentos Tipo de documento

89

Eixo de busca

TERRA BRASIL (2006 a 2018) 37* artigos
ENCAC (1990 a 2019) 5* artigos
1° EIXO, segundo
ia (201
ENTAC (1993 a 2018) 13+ artigos Maia (2016)
ELECS (1997 a 2013) 6* artigos
Euro-ELECS (2015 a 2019) 9* artigos
Revista Ambiente Construido 2* artigos P 1E40; Eeleleze.s
pela autora
Taipa de pildo OU mecanizada Literatura cinza 8* artigos
OU Contemporanea OU
moderna Banco UFMS 3* dissertacdes e teses
2° EIXO, segundo
Banco USP 4* dissertacdes e teses Faria, Beltrame e
Alonge (2016)
Banco UNESP Bauru 2* dissertagoes e teses
Portal .CAPES ~T eses e 15* dissertagoes e teses
Dissertagbes
UNICAMP & dissertaco ¢
I556r1ac0es € 18588 | 20 EIxo, adicionado
i la autora
UTEPR 1+ : monograflas, pela au
dissertacoes e teses
UFSC 2* dissertagdes
TESES E
TOTAL ARTIGOS: 80 DISSERTACOES: 30 TOTAL GERAL: 110

* retirando ja trabalhos fora do tema, outras técnicas costrutivas com barro, restauro em taipa de pilédo e repetidos

FONTE: A autora (2021)

3.2.3 Resultados e discussao

Apos a leitura, os documentos cientificos foram tabulados de acordo com o

ano de publicagao, eixo tematico, estratégia de pesquisa, instituicdo de ensino no

qual estava vinculado, cidade e estado.

Tais tabulagdes foram adotadas de maneira a tracar o estado da arte da taipa

contemporanea em todo o mundo. Observa-se a mesma categorizagao de tabulacao

nos seguintes autores: ano de publicacdo em Amrutha e Geetha (2019) e Pizzi et. al.

(2020), local de publicagao em Pizzi et. al. (2020) e eixo tematico em Oliveira, Shibao

e Godinho (2016).
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A tabulagao dos resultados, segundo a estratégia de pesquisa, foi definida
por ser considerado um dado importante, para a compreensao da ferramenta
utilizada, para atingir os objetivos de pesquisa intrinsecos aos eixos tematicos.

De forma a entender a distribuicdo espacial das publicagdes no territério
brasileiro, os documentos cientificos ainda foram tabulados de acordo com estado e
cidade.

A tabulagdo completa esta disponivel no artigo “Panorama brasileiro da
pesquisa cientifica em taipa de pilao: um mapeamento sistematico da literatura” nos
anais do euro ELECS 2021. Na FIGURA 31 é apresentada sintetizagao dos principais
resultados obtidos na tabulagdo dos documentos. Com isso, pode-se verificar a

tendéncia de estudos conduzidos no pais, em taipa de pildo contemporanea.

FIGURA 31 — MAPA SINTESE
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FONTE: A autora (2021)

Dessa maneira, é possivel tracar as seguintes tendéncias:
e Ano de maior publicagdo em 2016, observando uma crescente, com
queda em 2019;
¢ Universidade Federal do Mato Grosso do Sul como a instituigdo que
mais publica no tema, com destaques para a Universidade de Sao

Paulo (USP) e Universidade Estadual de Campinas (Unicamp);



91

e Eixo tematico mais adotado € o “Melhoramento (granulometria e
estabilizagdes)” e, consequentemente, experimento como a estratégia
de pesquisa mais praticada, ja que ambos estao diretamente ligados;

e Estado de Sao Paulo como o estado que mais publica no tema, gragas
ao papel das instituigdes do interior do estado e capital (com apenas 1
publicagao vinculada a UNESP de llha Solteira);

e Campo Grande como a cidade que mais publica no tema: local do
campus da UFMS no qual esta implantada a edificacdo do Canteiro
Experimental.

Percebe-se em congressos, além da expressiva quantidade nos anais Terra
Brasil, no congresso Euro-ELECS de 2015, um capitulo exclusivo para construgéo
com terra, o capitulo 5, intitulado Arquitetura e Construcdo em Terra.

Percebe-se também a caréncia de estudos brasileiros acerca do conforto
ambiental de edificagdes construidas em taipa de pildo, bem como escassez de
estudos de pds ocupacéao, conforto acustico e de eficiéncia energética. Os poucos
artigos encontrados no congresso ENCAC referem-se apenas a estudos de conforto
térmico.

No Euro-ELECS 2015 Maia (2015) através da atualizagdo da reviséo
bibliografica sobre o tema, traz uma discussao holistica a respeito do conforto em
habitagcbes com terra, abordando conforto nas dimensdes fisiolégica, psicoldgica,
espacial e natural/genética.

No que tange a estudos de pds ocupagao, apesar da escassez, foi localizado
1 estudo dessa natureza no trabalho de Neves (1993), feito através de um
levantamento de dados in loco de 102 unidades executadas pelo CEPED, com
solocimento monolitico.

Destaca-se ainda a importancia de se ter norma técnica no Brasil, lastreando
a atuacao de construtores a parametros técnicos conhecidos. Nesse sentido, lunes,
Milani e Yuba (2017) trazem em sua revisao bibliografica requisitos de qualidade para
um projeto de norma sobre o desempenho fisico-mecanico para vedagdes em taipa
de pildo.

As autoras s&o do grupo de pesquisa do canteiro experimental Faeng, grupo

esse que participou da elaboragao do texto-base para as Normas Brasileiras Parede
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de Taipa de Pilao — Execucao e Controle de Obras e também Parede de Taipa de
Pildao — Requisitos e Métodos de Ensaios. (UFMS, 2018)
Além disso, atualmente o Comité ABNT - CE-02:123.09. de constru¢des com

terra, esta redigindo a nova norma técnica de taipa de piléo.

3.2.4 Conclusdao do mapeamento sistematico

Observando o mapa sintese, € possivel concluir que o objetivo da pesquisa
foi alcangado, ja que se apresentou, detalhadamente, o panorama de pesquisas em
taipa de pildo contemporanea no Brasil. Dessa maneira, entende-se que as principais
contribuicdes do estudo sdo tanto os delineamentos e tendéncias de pesquisas
brasileiras no tema, como também as lacunas que nortearao trabalhos futuros.

No que tange as tendéncias de pesquisa, observa-se que apesar da queda
no numero de publicagdes em 2019, a projecao € crescente para publicagbes no
tema, uma vez que nesse ano nao houve os principais congressos dentro do tema.
Destaque ainda para o potencial brasileiro na experimentacao e descoberta de novas
estabilizagdes quimicas, com grande quantidade de estudos para novos aglutinantes.

Com relacao as lacunas na literatura, destaque para a caréncia de estudos
acerca de conforto ambiental nas edificacbes, aspecto esse entendido como
importante na promogao de um ambiente construido mais sustentavel. Nota-se ainda
a auséncia de estudos acerca da desmontagem das paredes no fim de sua vida util,
e como os estabilizantes quimicos agem nessa ocasido versus o potencial de
reinsercdo dos torrdes em novas paredes. Por fim, importante destacar as
dificuldades de se obter dados nacionais das producdes manualmente e o quao eficaz
seria, para a producao e atualizacdo do conhecimento cientifico nacional, contar com

bases de dados em portugués.
3.2.5 Edificagdes contemporéaneas em taipa de pilao
O mapeamento sistematico de literatura em bases brasileiras também

resultou no levantamento das edificagdes contemporaneas, no territério nacional e

contidas em documentos cientificos (TABELA 4), que servira para a selegdo dos
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estudos de caso, bem como para a comparacao dos dados coletados na conducéao

do mesmo.

TABELA 4 — EDIFICACOES CONTEMPORANEAS CONTIDAS EM PUBLICAGCOES CIENTIFICAS

» ACO O PORA A PA CO DA PUB ACO
ANO NOME DA EDIFICACAO LOCAL ARQUITETO OU ESCRITORIO PUBLICACAO
A . Monografia: "Insergéo da taipa de pildo
Estanica Climatica e X . -
Pousa da Molungo - CEPA - Centro de o A . mecanizada com apiloamento pneumatico no
1 2000 = N . . Turistica de Santo Paulo Sérgio Ortiz o .
Educagéo e Pesquisas ambientais Antonio do Pinhal - SP mercado da construgéo civil sustentavel do
Brasil" OLIVEIRA, B.A. UFMG
Monografia: "Insercéo da taipa de pildo
2 2006 Casa Paulo Montoro ltapecerica da Serra - Paulo Montoro mecanizada com apllo~ame.nFo pneum?tlco no
SP mercado da construgéo civil sustentavel do
Brasil" OLIVEIRA, B.A. UFMG
Artigo: "Arquitetura da sustentabilidade- novos
3 2007 Projeto Aguazul Ubatuba - SP Marcia Macul procedimentos" MACUL, M., PRADO, S.
OLIVEIRA, C.A. USP
Fazenda agropecudria Artigo: "Casas de paredes de taipa com solo
4 2008 Casa Caiuas ha 30km do municipio Arg. Ana Veraldo estabilizado para o meio rural" VERALDO, A. C.
de Fatima do Sul - MS (artigo-projeto no anuério Terra Brasil 2014)
Artigo: "Tecnologias sociais aplicadas a
5 2011 Portétino de habitacao rural Senador Rui Palmeira - Natiele Vanessa Vitorino habitag&o rural: um estudo de caso no municipio
P ¢ AL de Senador Rui Palmeira/AL" (anuério Terra
Brasil 2014) MINTO, F. N.
Escritorio em fazenda com painéis autoportantes Arq. Fernando Negrini Minto Artigo: "Escritério em fazenda com painéis
6 2012 em taipa dep 130 P Taquarivai - SP (MATERIA BASE arquitetura e autoportantes em taipa de pildo" (artigo-projeto
P P urbanismo) e Arq. Rafael Oliveira. no anuédrio Terra Brasil 2014) MINTO, F. N.
Ara. Mauricio Venancio e execucio Artigo: "O uso da taipa em construgdes
7 2012 Fabrica da Kraft Food Piracicaba - SP a- da Terra Compacta < sustentaveis contemporaneas"” ALMADA, T.,
i TAVARES, S. F. (2018)
Dissertacao: "Analise do processo construtivo de
. taipa mecanizada: estudo de caso da sede do
8 2012 Casa Borord Dourados - MS Arg. Ana Veraldo canteiro experimental da UFMS" VERALDO, A.
C. (2015) UFMS
Artigo: "Centro de referéncia em educagdo
Centro de referéncia em educagao ambiental do DA P ambiental do SINPRO-DF - Uso da terra em
e 2013 SINPRO-DF Brazilandia - DF Arg. Sérgio Pamplona miltiplas formas” PAMPLONA, S., ROSALINO, F.
(em anudrio Terra Brasil 2016)
2013/ - _ . Artigo: "Casa Santa Rosa" (artigo-projeto no
10 2014 Casa Santa Rosa Piracicaba - SP HEISE Arquitetura Ltda. anuario Terra Brasil 2014)
- — . . Artigo: "Casas de paredes de taipa com solo
1 2013/ Protétipo de h’abltagao em taipa mecanizada, Campo Grande - MS  [Ana Veraldo, Heise Arquitetura Ltda.| estabilizado para o meio rural" VERALDO, A. C.
2014 construido no Campus da UFMS R X - .
(artigo-projeto no anuério Terra Brasil 2014)
Artigo: "Casa Suindara: sobre seus materiais e
. ~ sistemas construtivos" PERRIN, A. G.,
12 2014 CASA Suindara Sao Carlos -SP grupo HABIS/IAU/USP FERREIRA, T. L. (artigo-projeto no anuario Terra
Brasil 2014)
Monografia: "Riscos ocupacionais na construgéo
. - em taipa de pildo mecanizada" COSTA, J. L. -
13 2014 Casa Colinas Piracicaba - SP FATO Arqulte;_t;ria; execugdo de UTFPR e Dissertagao: "Contribuicéo as
P construgdo em terra comprimida e compactada e
influéncia no conforto" MAIA, L. R. USP
. . . . Dissertagdo: "Edificagcdes em terra: processo de
14 2015 Casa Campinas de Sylvio Sawaya Campinas - SP Sylvio Sawaya (1998) produgéio e evolugao da taipa” ACHCAR, M. L. S.
Artigo: "Panorama da produgéo de obras em
. . ~ FATO Arquitetura e execugdo de terra crua com design contemporaneo nos
Lo 2015 Google Brasil Americana - SP Taipal altimos 60 anos no Brasil" PINHEIRO, L. et. al.
(2016)
Artigo: "Casa Curva - Privacidade e conforto"
16 2016 Casa Curva Cacapava - SP Ricardo Piva (artigo-projeto no anuario Terra Brasil 2016)
PIVA, R.
17 2017 Residéncia Condominio Fazenda do Porto Atibaia - SP Maria Cristina Erdelyi ~Jose MaFeus Artigo: ATERR,‘i\ como herang_a (artigo-projeto
Braganholo e execucéo de Taipal no anuario Terra Brasil 2016)
Artigo: " Velhas tecnologias, novos fazeres: o
Residéncia Criativa - IMS Instituto Maranhao . . caso da residéncia criativa, no Maranh&o" (
| 2018 Sustentavel Raposa-MA Sanadja de Medeiros Souza anuario Terra Brasil 2018) SOUZA, S. M.,
MENDONCA, A N. R., MORAIS, K. P. N.
Artigo: " Casa JHP -residéncia unifamiliar de
R Larissa Duarte Galvao taipa de pildo" ( anuario Terra Brasil 2018)
19| 2018 CASA JHP Crato - CE GALVAO, L. D., PINHEIRO, M. S., PERLINI, E.
M.R. P.
~ L " Artigo: " Casa Cunha" ( anuério Terra Brasil
20 2018 Casa Cunha Cunha - Sao Paulo Arquipélago Arquitetos 2018) TAVARES, L., VELLOSO, M.

Fonte: A Autora (2021).
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De acordo com a TABELA 4, das 20 edificacbes encontradas, pode se
observar a grande quantidade de edificagdes encontradas no Estado de Sao Paulo,
seguida de uma menor quantidade no Mato Grosso do Sul, 1 edificagdo no Distrito
Federal, 1 no Maranhao, 1 em Alagoas, 1 no interior do Ceara, 1 na cidade de

Raposa (regiao metropolitana de Sao Luiz - MA).

4 METODO DE PESQUISA

Com relagcédo a estratégia da pesquisa, € caracterizada como um estudo
exploratdrio no contexto da taipa contemporanea, uma vez que se pretende descobrir
0 que acontece sobre determinadas situa¢des, compreendendo os fendbmenos sob
uma nova o6tica (ROBSON, 2002).

Com relacéo a natureza da pesquisa, a palavra “como,” inserida no problema
de pesquisa, sugere que o trabalho seja caracterizado pela natureza flexivel, no
sentido de que uma descoberta, oriunda de uma das condug¢des, pode mudar o curso
das demais. Para Robson (2002), a natureza flexivel é cabivel a trabalhos que tratam
de dados qualitativos, que € o caso, ja que serdo analisados aspectos a respeito da
qualidade do emprego da técnica contemporanea.

Sobre a delimitagcdo do método de pesquisa, nesta pesquisa serao
trabalhadas questdes “como” e “por qué”. Enfoca em eventos contemporéaneos, sobre
o qual o pesquisador tem pouco ou nenhum controle dos eventos comportamentais.
Desta maneira, a presente pesquisa sera um estudo de caso, ja que lidara com
questdes que necessitam ser tragcadas ao longo do tempo, em vez de serem
estudadas como meras repeticdes ou incidéncias (YIN, 2005).

Em 2020, o Brasil se tornou o segundo pais mais afetado no mundo, e o
segundo maior numero do total de mortes devido ao COVID-19 (BRASIL, 2020).
Introduziu-se a restricdo ao contato social no pais nas regides Norte e Nordeste,
apresentando impactos importantes na redugao do contagio (SILVA, FILHO E
FERNANDES, 2020).

A pesar de algumas autoridades mostrarem-se céticas quanto a sua eficacia
(Bezerra et. al. 2020), dada a comprovagcao cientifica de tal medida, conforme estudos

conduzidos pelos autores Silva, Filho e Fernandes (2020) e Arruda et. al. (2020), essa
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pesquisa adota a postura de Lockdown, tomando como decisdo conduzir os estudos
de caso via videochamadas.

Com o intuito de ndo comprometer a qualidade da pesquisa, pela auséncia
da experiéncia em campo, adotou-se como método complementar a Pesquisa-acgao.

Chein, Cook e Harding (1948) explicam que ha duas amplas abordagens para
a investigacao cientifica: a primeira descritiva — quando o cientista esta comprometido
em descrever o Mundo como ele é; a segunda é a condicional — quando o cientista
esta preocupado com o determinagdo das condigbes dos eventos, bem como sua
correlacao e as variedades condicionais, com a real manipulacéo das circunstancias
€ a observagao das mudancas resultantes.

Essa ultima abordagem, para o esforgo cientifico, € ideal para o cientista cuja
vida investigativa esta integrada a sua vida como um cidadao, que deseja seguir um
modo de vida cientifico e, ao mesmo tempo, dedicar suas energias em diregdo a
melhoria civica.

Sao com essas consideragbes em mente que se pode compreender melhor
o campo de Pesquisa-acdo. E um campo que se desenvolveu para satisfazer as
necessidades do individuo socio-politico que reconhece que, na ciéncia, encontra-se
0 mais confiavel guia para uma agao eficaz, de utilidade social e significado tedrico.
(CHEIN, COOK E HARDING, 1948).

Tripp (2005) demonstra o processo da Pesquisa-A¢ao em 4 fases a partir da
identificacdo do problema: o planejamento de uma solugao, sua implementagao, seu
monitoramento e a avaliagao da sua eficacia.

Ha quatro variedades de pesquisa-agado, de acordo com sua natureza:
pesquisa-diagnostico, pesquisa participante, pesquisa empirica e pesquisa
experimental (CHEIN, COOK E HARDING, 1948).

A Pesquisa Experimental € uma pesquisa controlada sobre a eficacia relativa
de varias técnicas de agédo. Intenta-se com sua condug&o descobrir na pratica qual
melhor maneira de se executar algo, recolhendo preferencialmente os dados
qualitativos durante o curso da ag¢ao, medindo ao final seu resultado, explanam Chein,
Cook e Harding (1948).

Nesse sentido, a pratica em campo nessa pesquisa desenvolveu-se com a

construcédo de 3 paredes de taipa de pildao na Casa Teffé, de Fevereiro de 2021 a
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Maio de 2021, apresentando dados recolhidos ao longo do processo, finalizando com
a analise qualitativa dos resultados.

Por fim, determinou-se ainda a condugao da pesquisa-ag¢ao participante como
segunda condugdo complementar. Ela € embasada no saber da pesquisa cientifica,
ou a fundamentacéo tedrica. Para tanto, sua ideia central € que os cientistas devem
agir também diretamente na sociedade.

Um exemplo s&do os comités de trabalho, que determinam os procedimentos
a serem seguidos por uma sociedade, na realizagao e determinadas técnicas. Neste
trabalho, adotou-se esse método complementar no acompanhamento do Comité
ABNT - CE-02:123.09 — Comissao de Estudo de Constru¢gdes com Terra, que redigiu
o texto base para a norma brasileira de taipa de pildo.

A fim de espacializar as multiplas condugdes, que se fazem concomitante na

pesquisa, tracou-se o mapa mental expresso na FIGURA 32.

FIGURA 32 — MAPA MENTAL DE CONDUCAO DA PESQUISA
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Fonte: A Autora (2021).

Para os trés exercicios — estudo de caso, pesquisa-agcao experimental e
participante — os pormenores relativos ao método seguem a mesma ldogica,

apresentados a seguir.
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4.1 UNIDADE DE ANALISE

Delimita-se como unidade de analise a edificacdo contemporanea construida
em taipa de pildao contemporanea. Dessa maneira, as subunidades sao as solugdes
construtivas que contemplem maior durabilidade ao material, mecanizagdo do

processo e possiveis melhoramentos da técnica

4.2 DELIMITACAO DO TRABALHO

O objeto de estudo desta pesquisa €, precisamente, edificios
contemporaneos nos quais a técnica de taipa de pildo foi empregada e quais
resultados, com relacéo as atualizagdes dos processos construtivos, bem como se as

patologias ja conhecidas na literatura foram superadas.

4.3 SELECAO DO CASO

Um fundamento légico para selecionar um projeto de caso unico, em
detrimento a casos multiplos, é que o caso unico representa o teste decisivo de uma
teoria significativa (YIN, 2005), podendo significar uma importante contribuicéo a base
de conhecimento e a construgao da teoria, até mesmo redirecionando investigagbes
futuras.

Em um dos produtos resultantes do “Mapeamento sistematico de literatura
em bases brasileiras”, foram identificadas 20 edificagcdes contidas em publicacbes
cientificas (TABELA 4).

O caso selecionado teve o intuito de seguir ao fundamento légico de
caracterizar-se como caso decisivo, ou seja, representar o teste decisivo de uma
teoria significativa. Uma vez que as patologias e erros de execucgao levantadas,
através da revisdo da literatura, intenta-se, com essa selecéo de caso, confirmar tais
teorias ou refuta-las, vislumbrando ainda redirecionar investigacdes futuras. (YIN,
2005).
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Posto isso, a Empresa Taipal (Piracicaba, SP), aporta experiéncia e
conhecimento em mecanizacao da taipa de pilao, sobretudo pelo uso do compactador
pneumatico e formas em metal (PERRIN E FERREIRA, 2014).

TABELA 5 — SELECAO DA EDIFICACAO CONTEMPORANEA CONTIDA EM PUBLICACOES
CIENTIFICAS

Artigo: "Casa Suindara: sobre seus materiais e
sistemas construtivos” PERRIN, A. G.,
FERREIRA, T. L. (artigo-projeto no anuério Terra
Brasil 2014
Monografia: "Riscos ocupacionais na
construgao ipa de pildao mecanizada”

FATO Arquitetura e execugao de COSTA, UTFPR e Dissertacao:

DE 12 2014 CASA Suindara Séo Carlos -SP grupo HABIS/IAU/USP

ESTUDO

DE CASO CasaiCelinas (RIECtE= e Taipal "Contribuigédo as construgao em terra

comprimida e compactada e influéncia no
conforto” MAIA, L. R. USP

Fonte: A Autora (2021).

Reconhecendo a expressividade e relevancia no desenvolvimento e
afinamento do processo executivo da empresa, selecionou-se a Casa Suindara para
os testes de validade das fichas (executada sob consultoria da Empresa Taipal), em
Sao Carlos-SP, e a Casa Colinas (executada pela empresa Taipal), para a condugao
do estudo de caso, em Piracicaba (TABELA 5).

A FIGURA 33 traz o mapa mental da selegéo do estudo de caso, baseado em
uma estrutura teédrica cuidadosa, delimita-se a teoria significativa a ser ou confirmada

com a conduc¢ao do caso, ou refutada, direcionando assim investigagdes futuras.
FIGURA 33 — MAPA MENTAL DA SELECAO DOS ESTUDOS DE CASO

FUNDAMENTO LOGICO DO CASO DECISIVO
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5 ——
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TESTEDA Lﬂy

DIRECIONA INVESTIGACOES FUTURAS

Fonte: A Autora (2021).
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Vale comentar que tanto o teste de validade das fichas (Casa Suindara),
quanto a condugao propriamente dita do estudo de caso, contaram com a
disponibilidade dos observadores-condutores, que cordialmente se dispuseram a
participarem de videochamadas. Ambos sdo executores e/ou estiveram envolvidos
no processo de execucgao.

A pesquisa contou ainda com a disponibilidade dos ocupantes e/ou usuarios
das edificacbes, uma vez que preencheram a ficha questionario posterior a

videochamada.

4.4 PROTOCOLO DE COLETA DE DADOS

Os protocolos serao registrados nesta pesquisa afim de que possa ser
replicada por outros pesquisadores que desejarem estudar o mesmo tema ou temas
similares (adobe, taipa de méao, cob, por exemplo).

E importante ter claro, que a intenc&o das trés fontes de evidéncias do estudo
de caso, é correlacionar os dados com as etapas de uma edificagao, ou seja: a ficha
documental traz os dados relativos ao projeto e as solugdes tomadas nessa fase,
enquanto a ficha de observacado os dados relativos a execugao da edificagao e seu
desempenho. Por fim, os questionarios tém o intuito de trazer a experiéncia do usuario

da edificagéo e suas impressoes (FIGURA 34).

FIGURA 34 — CORRELACAO DOS DADOS COLETADOS E AS ETAPAS DA EDIFICACAO
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S — L o
- CORFELACA
Ficha W ‘j

| tal F
— DO USUARIO
PROJETO \

CORRELACAO
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FONTE: A Autora (2021).
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4.4.1 Levantamento de dados — ficha documental

Os dados documentais levantados foram separados em cinco seg¢des. A
primeira relaciona os dados gerais da edificagdo. Nesta segao sao coletados dados
referentes as plantas, cortes, elevagdes, programa e partido do projeto. Na sequéncia
estdo as perguntas de multipla escolha, com respectivo detalhamento e/ou foto.

Nas quatro categorias subsequentes, os dados inseridos séo relacionados as
patologias levantadas no referencial tedrico, referentes a decisdes projetuais,
sistematizadas na tabela sintese de patologias, no item 2.2.3.4.

Especificamente com relacao as medidas protetivas, pode se observar que
tais medidas s&o tomadas na fase projetual. Para tanto, essas quatro se¢des estao
diretamente ligadas a coluna “medidas protetivas” da tabela sintese de patologias.

Tratam-se de 12 perguntas de multipla escolha. Na parte final da ficha ha
espago para registros complementares, de outras solu¢des projetais inerentes e
especificas deste sistema construtivo, que possam aferir novas solugdes
tecnologicas.

Para o preenchimento da ficha documental, considerou-se inicialmente os
dados contidos nas publicagdes académicas nas quais foram localizadas. Os dados
nao disponiveis em documento cientifico foram preenchidos através de entrevista
com o projetista, na ocasido da videochamada. Os dados como clima e indices
pluviométricos foram verificados no INMET (2020).

Para os projetos arquitetbnicos, admite-se também utilizar sites de arquitetura
confiaveis, como o Archdaily, site do préprio escritério autor do projeto.

A ficha documental completa e formatada esta no Apéndice 1.

4.4.2 Estrutura da ficha de observagao

Em observancia a tabela sintese de patologias (item 2.2.3.4 do referencial

tedrico) e a parte 4 da NBR 15575-4 2013, que trata da avaliagdo do desempenho

dos sistemas vedacbes verticais internas e externas — SVVIE, de edificacbes
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habitacionais, foi desenvolvida a ficha de observacdo, preenchida na ocasido da
videochamada, com a colaborag¢ao do observador-condutor.

Pela inexisténcia de norma técnica para constru¢cdes em taipa de pildo até a
presente data, tal norma baseou os critérios de avaliacdo, pois € a unica que traz
parametros de avaliacdo de desempenho das vedacgoes, para edificios de pequeno
porte (até 5 pavimentos).

E sabido também que, como a norma ndo contempla edificacdes ja
construidas, os parametros contidos nelas s&o utilizados aqui como norteadores.

Para tanto, no que tange as orientagbes para o observador-condutor que ira

aplicar a ficha, pede-se:

a) Que se posicione a 1 metro da superficie do elemento a ser analisado;
b) Estar dentro de um cone visual com angulo igual ou inferior a 60°;
c) Para ambientes externos: sob iluminamento natural em dia sem

nebulosidade;

E importante que o observador, como pré-requisito, leia o capitulo 2 desse
documento cientifico, a fim de inteirar-se sobre as especificidades técnicas que
envolvem as construcdes em taipa.

A conducéo e aplicacao da ficha de observacao foi feita via videochamada. Na
ocasiao, a ficha foi aplicada com o observador-condutor e com o pesquisador juntos,
com a camera do celular e/ou notebook posicionada a 1 metro de distancia.

Os registros fotograficos foram enviados posteriormente pelo observador-
condutor, mas também podem ser feitos por imagens capturadas da propria
videochamada, caso essa esteja em alta resolugao.

Com relagado a estrutura do formulario, o documento foi dividido em duas
partes. A primeira contém os dados da sele¢do do solo. Tratam-se de 8 perguntas
ora de multipla escolha, ora abertas, de forma descritiva. Preferencialmente orienta-
se que o observador-condutor seja o executor da obra. Caso ndo seja possivel,
contatar o executor para o preenchimento.

Em seguida, a investigagdo prossegue na segunda parte da ficha, com a
observacao das paredes propriamente ditas, nomeadas como “Parede 1” e “Parede

2” e “Parede 3” e localizadas no espaco da ficha intitulado “Espaco para croqui da
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localizagédo das paredes”. Observar pelo menos 3 paredes elencadas em diferentes
posicoes (paralela ao Sol, ou transversal ao Sol, por exemplo).

Para cada parede observada ha 8 perguntas de multipla escolha, com registros
fotograficos e espaco para registros complementares. A ficha de observagéao totaliza
35 perguntas, pois enumera a condugao a partir da observagdo de, no minimo, 3
paredes. Para registros além deste numero, pede-se que seja preenchida uma nova
ficha, sempre seguindo a localizagao do croqui das paredes.

No fim da ficha, como se trata de uma pesquisa exploratéria, ha espacgo para
registros complementares, na observagao das faces das paredes externas, caso haja
observagao de alguma outra patologia e/ou deformidade.

A ficha de observagao completa e formatada esta no Apéndice 2.

4.4.3 Ficha do questionario

Para a coleta dos dados referentes a percepg¢ao do usuario, seja residindo ou
trabalhando, ou ainda visitando (caso o edificio selecionado para o estudo de caso
seja institucional), elaborou-se um questionario.

Em virtude das barreiras sanitarias pela COVID-19, as fichas foram enviadas
as pessoas indicadas pelo observador-condutor, sendo preenchidas de forma virtual.
Porém, é importante que pelo menos 1 pessoa que preencha a ficha seja usuario
atual da edificagao.

O questionario é dividido em trés secdes. A primeira intenta tracar o perfil do
usuario, ora com perguntas de multipla escolha, ora com perguntas descritivas.

Em seguida, baseado no estudo feito por Guerra (2017), sobre a percepgao
estética das pessoas sobre a taipa de pildo, conduzido no Protétipo de edificagcéo
rural na UFMS (atual biblioteca do campus), 14 perguntas foram elaboradas, sobre
a percepgao estética do usuario.

Na terceira secéo, a percepgao ambiental € abordada, com 3 subdivisoes,
que verificam o conforto com relagcao a temperatura, a iluminagao e a acustica. As
perguntas foram elaboradas baseadas na pesquisa conduzida por Ochoa, Araujo,
Sattler (2012).

A ficha questionario completa e formatada esta no Apéndice 3.
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4.5 TESTES DE VALIDADE DAS FICHAS DO ESTUDO DE CASO

Uma vez atingidos resultados satisfatorios nos quatro testes de validade no
planejamento da pesquisa, ou seja, na validade do constructo, validade interna,
validade externa e confiabilidade, na sequéncia, conforme Yin (2005), realizou-se um
estudo piloto na preparacao final para a realizagao da coleta de dados.

Esse estudo intentou testar a aplicagdo das fichas do estudo de caso. Os
critérios seguidos para a logica de sua escolha foram a acessibilidade e
compatibilidade com o estudo de caso. A acessibilidade nao se refere a fisica e sim
em relagao ao contato com os executores (grupo HABIS-IAU-USP). Com relagéo a
compatibilidade, segue a logica de localizacdo no estado de Sao Paulo, pela
inexisténcia de edificagdes localizadas no estado do Parana.

Ademais, outra caracteristica que afere compatibilidade com o estudo de
caso propriamente dito, € que a transferéncia de tecnologia e a consultoria na
execucao da Casa Suindara, foi feita pela empresa Taipal Construgdes em Terra
Ltda., explicam Perrin e Ferreira (2014).

Nos dias 08/06/2021 e 10/06/2021 aconteceram ent&o as videochamadas dos
testes de validade das fichas. Thiago Lopes Ferreira, executor da Casa Suindara, foi
0 observador-condutor.

Os pontos importantes observados na conducido e que acarretaram nas
mudangas pontuais das fichas sao apresentados a seguir.

Anterior a videochamada, preencheu-se a ficha documental. Muitos dados
nao haviam sido localizados, inclusive em outras fontes. Para tanto, definiu-se que
apoés o preenchimento prévio da ficha documental, seria realizada entrevista com o
observador-condutor na ocasido da videochamada (preferencialmente o executor do
projeto), inclusive iniciando a condugao por esse passo;

A falta de espacos descritivos analogos as perguntas de multiplas escolhas,
uma vez que cada solugdo executiva e projetual possuia suas proprias
particularidades. Apds essa constatacdo, foram adicionadas as fichas o campus

“Espaco para registros complementares”;
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No campus ao lado direito de cada pergunta de multipla escolha, na ficha
documental, observou-se que o anexo poderia ser, além de detalhamentos de projeto,
uma foto do executado, uma vez que a edificacdo ja esta executada (mesmo em se
tratando de aspectos que foram resolvidos na fase projetual);

Na pergunta numero 14 da ficha documental, adicionado o campus “Qual
modulagao”, a ser preenchida com o valor em metros da modulagao;

Na ficha de observacao, depois da conducao do teste, verificou-se que as
patologias acontecem sobretudo na face externa da parede, ajustando o protocolo de

coleta de dados, para verificar entdo somente as faces externas das paredes.

4.6 COLETA DOS DADOS DAS MULTIPLAS FONTES DE EVIDENCIAS

Como os dados oriundos do estudo de caso unico configura-se como unica
fonte de evidéncias, foram coletados os resultados da pesquisa-agcao experimental na
Casa Teffé, a pesquisa-acao participante no comité da ABNT e dados oriundos da
literatura pela tabela de patologias, possibilitando assim a coleta de dados por
multiplas fontes de evidéncias (FIGURA 35).
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FIGURA 35 — COLETA DE DADOS POR MULTIPLAS FONTES DE EVIDENCIAS
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FONTE: A Autora (2021).

Para tanto, com o intuito de que a coleta de dados gerasse conteudo
compativel para a comparagao das multiplas fontes de evidéncias, para a coleta e
tabulacdo dos dados da pesquisa-agdo experimental e participante, seguiu-se o
protocolo de coleta de dados do estudo de caso, sobretudo no que tange ao conteudo

observado.

4.7 ANALISE DOS RESULTADOS

Para a analise dos resultados, realizou-se a comparacdo dos dados das
multiplas fontes de evidéncias. Esta convergéncia de evidéncias ajuda a reforgar a
validade do constructo do presente estudo de caso. (YIN, 2005).

Tratam-se dos dados da Ficha documental — que contém dados das
edificagdes contidas em publicacdes cientificas, da Ficha de observacao — resultante

da observacao externa conduzida pelo préprio pesquisador, porém que necessita de
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um observador-condutor, que acontece via videochamada; e dos questionarios
aplicados aos usuarios da edificacao.

Como ha quatro fontes de evidéncias (estudo de caso, relato da pesquisa-
acao experimental, relato da pesquisa-agao participante e literatura) para trés fases
da edificacao (projetual, executiva e percepg¢ao do usuario), foi utilizado como base
para a tabulacao:

— Para os dados referentes a fase projetual, utilizagdo da estrutura da
ficha documental, seguindo a mesma sequéncia de questdes de tal
ficha;

— Para os dados referentes a selecao do solo (fase que antecede a fase
executiva), utilizagdo da estrutura da ficha de observagéao, seguindo a
mesma sequéncia de questdes de tal ficha;

— Para os dados referentes a fase executiva, utilizagcdo da estrutura da
tabela de patologias, seguindo a mesma sequéncia de listagem de
patologias. Nesta analise de resultados especificamente foram
analisadas as preposigdes oriundas da condugédo da pesquisa-agao
participante;

— Para os dados referentes a fase percepcao do usuario, utilizagao da
estrutura da ficha questionario, seguindo a mesma sequéncia de
questdes de da ficha.

Na fase final da tabulagdao e comparacao, a respeito da convergéncia das
fontes de evidéncias, na situacao hipotética 1, as fontes de evidéncias convergem
para um mesmo resultado. Ja para a situagao hipotética 2 (FIGURA 36) as fontes de

evidencias trarao resultados divergentes.
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FIGURA 36 — COMPARAGAO DOS DADOS
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Fonte: Adaptado de YIN (2005).

5 CONDUGOES — ESTUDO DE CASO E PESQUISAS ACAO EXPERIMENTAL E
PARTICIPANTE

Uma vez delineado o método de pesquisa, bem como o método
complementar de pesquisa (Pesquisa agao), conduz-se entao os respectivos estudos.

Primeiramente é apresentada a condug¢ao do Estudo de Caso. Na sequéncia,
0 processo da Pesquisa-acdo experimental, iniciada em novembro de 2020 e
concluida em maio de 2020.

Por fim, relata-se o processo da Pesquisa acado participante, com a
participagdo da autora em reunides da Comissao de Estudo ABNT/ CE -002:123.009
- Comissao de Estudo de Constru¢cdes em Terra, que discutiu e redigiu o texto base

para a Norma Brasileira de Taipa de Pildo.
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5.1 CONDUCAO DO ESTUDO DE CASO

A videochamada com o observador-condutor Marcio Vieira Hoffmann
(FIGURA 37) aconteceu nos dias 14 e 15 de junho de 2021, porém o inicio do

preenchimento da ficha se deu em agosto de 2020, com a ficha documental.

FIGURA 37 — FOTOGRAFIA DA TELA: VIDEOCHAMADA CONDUGAO DO ESTUDO DE CASO

FONTE: A Autora (2021).

5.1.1 Ficha documental

De um modo geral, a ficha documental organiza e sistematiza os dados da
fase projetual disponiveis na literatura. Para os dados que ndo estavam disponiveis,
coletou-se as informacgdes apresentadas e descritas na sequéncia.

A fundagdo da casa, executada em estacas de concreto armado, € uma
solucao recorrente em casas térreas de taipa de pildo, combinadas com a solugao de
vigas aparentes de concreto armado e inexisténcia de pilares, uma vez que as
paredes de taipa ndo possuem resisténcia a tragao.

A interface da taipa em contato com o solo foi solucionada com a feitura de
um degrau de 10cm em concreto nas bases das paredes. Vale ressaltar ainda que
para o dimensionamento da viga baldrame e vigas intermediarias, foi levado em
consideragao o peso da terra apiloada.

Os beirais externos previstos possuem largura de 100 cm e o sistema de
drenagem de aguas pluviais de cobertura consiste num telhado em armagao metalica,
com telhas ceramicas e calhas como captagdo de agua pluvial, sem contato direto

com a taipa. Nos trés blocos, o sistema possui Unica agua;
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Marcio além de ser o executor da casa Colinas, também é o projetista e
explicou que gracgas a falta de modulagao nas paredes, que possuem de 7 a 8 m de
comprimento, surgiram bastantes trincas de movimentag¢des higrotérmicas. Marcio
explana a respeito das instalagcbes hidraulicas que, a pesar de aparentes, foram
projetados de forma a serem escondidos pelos moveis e bancadas da cozinha e
banheiros.

As demais perguntas foram preenchidas com dados contidos no site
Archdaily e no site da Fato Arquitetura.

A ficha documental completa esta disponivel no Apéndice 4.

5.1.2 Ficha de observagao

Para o preenchimento da ficha de observagéo, todas as perguntas foram
preenchidas na ocasiao das videochamadas. As fotos anexadas foram adicionadas
ap6s o recebimento, posterior a conducdo da videochamada, de forma a nao
comprometer a qualidade dos registros.

Para tanto, na sequéncia séo feitas explanagdes a respeito das perguntas
subsequentes, uma vez que a ficha de observagcdao completa preenchida esta
disponivel no Apéndice 5.

Da pergunta 1 a 5 sao explorados dados a respeito da selegao do solo. O
observador-condutor explica que, como para a implantacdo da edificagcdo se fez
necessario aterramento e nao corte, na ocasido da selecdo dos solos, foram pré-
selecionadas duas jazidas em bairros proximos: a Artemis e a Sao Pedro.

Em Piracicaba ha o campus de Agronomia da USP, no qual ha laboratério de
solos. Como a fundagao da universidade presta ensaios laboratoriais a sociedade,
com custo simbdlico, Marcio adapta dois ensaios originalmente destinados a
mecanica dos solos, para verificagdo granulométrica e de composi¢ao do solo. Sao
eles: Analise granulométrica, que demostra as quantidades de argila, silte e areia; e
analise de fertilidade, que traz o indicador CTC (capacidade de troca catiénica), que
identifica o tipo predominante de argila mineral.

Solos com grande quantidade de argila possuem maior CTC pelo arranjo

estrutural que permite maior entrada de agua e nutrientes nas entre camadas,
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promovendo uma alta saturacdo por bases e o6tima fertilidade natural. Além da
quantidade de argila, € importante saber o tipo: caulinita € um tipo de argila menos
ativa, criando menores retragdes, enquanto a montmorilonita € mais ativa, criando
maiores retragdes.

Como os resultados apresentaram uma terra arenosa, nao se fez necessaria
a corregao granulométrica. Contudo, estabilizou-se a massa com o trago de 1 parte
de cimento Portland CP3 para cada 10 partes de terra. Esse tipo de cimento possui
dureza menor em comparagao com o CP2 e é mais indicado para estabilizacdo da
taipa, por promover melhores interagdes quimicas.

Com relacao a mecanizagao no processo executivo, conforme se observa na
Pergunta 6, verificou-se que houve na extragéo e transporte da terra, nos quais foram
usados trator e caminhdo, ja que a terra utilizada € oriunda de jazida, inclusive
necessitando de transporte até o local da edificagao.

Para a mistura e homogeneizagdo da massa utilizou-se misturador de pas
rotativas. A utilizagdo desse tipo de misturador permite utilizar a terra sem peneirar,
uma vez que as pas rotativas ndao deixam formar torrées na massa.

Para os transportes da massa ao taipal ndo houve mecanizacao, sendo feito
de forma manual, com baldes. Apenas em uma obra a Empresa Taipal utilizou Bobcat
e Mini pa carregadeira para mecanizar tal processo. Para a compactacéo, a utilizagao
do compactador pneumatico (Tamper CPO 3) da Chicago Pneumax. Esse maquinario
€ americano e so disponivel para compra naquele pais.

No que tange as férmas (Pergunta 7), verifica-se que as utilizadas na
construcdo, da Empresa Taipal sdo todas projetadas, de ago, com estrutura trelicada
formada por perfis tipo Metalon e barras chatas (0,55 por 1,10 m), fechadas
lateralmente por travessas e chapas de compensado plastificado.

Ja com relagcdo as patologias de execugdo das paredes, sob um olhar
autocritico do construtor (Pergunta 8), para o unico item demarcado — ondulagdes, a
causa é atribuida ao Madeirit utilizado de baixa qualidade.

As trincas e fissuras posteriormente observadas ocorreram gragas tanto as
movimentagdes da fundagdo e vigas baldrame, como a falta de modulacdo das
paredes, sendo elas muito extensas (7 e 8 metros em média) e ndo pela falta de

travamento das férmas (movimentagcdes na compactagao);
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Da pergunta 9 a pergunta a 17 explorou-se a observagao da Parede 1, sendo
verificadas trincas e fissuras (causadas ou pelas movimentagdes térmicas e
higrotérmicas, ou tensdes concentradas pelo peso da cobertura);

Da pergunta 18 a pergunta a 26, sobre a observagdo da Parede 2, foram
também constatados pontos de eroséao e trincas e fissuras, assim como na Parede 3
(da pergunta 27 a pergunta a 35). Nesta ultima, ha ainda pequenos pontos de

eflorescéncia superficial.

5.1.3 Ficha questionario — Percepcao sobre a taipa

Finalizando o processo de conduc¢ao do estudo de caso, aplicou-se a ficha
questionario com a Luna Hoffmann, filha de Marcio Hoffmann. Como apenas os dois
moram na edificagdo e Marcio foi o observador-condutor, a ficha foi respondida
apenas por ela.

O preenchimento aconteceu apds a conducado das videochamadas, sem
acompanhamento, sendo enviada e recebida preenchida via e-mail.

A ficha questionario completa preenchida é apresentada no Apéndice 6.

5.1.4 Analise do fundamento légico do caso decisivo

Para analise dos dados compilados no estudo de caso, conforme fundamento
l6gico do caso decisivo (FIGURA 33), sao listados tanto os dados que confirmam a
literatura (teste da literatura), tanto os dados que refutam a literatura (direcionando
investigacdes futuras).
Dados que confirmar a literatura:
— Base de 10cm em concreto nas bases das paredes, de modo a retira-
las do contato direto com o solo;
— Beirais eficientes de 100cm, ja que nao ha focos de umidade aparentes;
— Trincas e fissuras provavelmente gracas a falta de modulacdo das
paredes;
— Eficiéncia do misturador de pas rotativas na mistura da massa;

— Importancia do desempenho das férmas no processo;
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Dados que refutam a literatura:

— Trincas e fissuras presentes em todas as paredes, uma vez que foram
projetadas as estruturas e fundagdo, bem os testes laboratoriais na
selecao do solo e, ainda executadas com férmas eficientes e travadas;

— Eflorescéncia superficial presente na Parede 3, mesmo sendo feitos
testes laboratoriais na sele¢gdo do solo e estabilizagdo quimica com

cimento.

Por fim, listados em informacdes inéditas, ndo contidas em literatura:
— Sistema de drenagem das aguas pluviais das coberturas sem contato
direto com a taipa: ndo ha focos de umidade aparentes;
— Teste laboratorial Analise de fertilidade, que traz o indicador CTC
(capacidade de troca catidnica), teste originalmente executado por
agrébnomos, mas eficiente para a selecéo do solo para fins construtivos;

— Estabilizagdo quimica om cimento Portland CP3;

5.2 PESQUISA ACAO EXPERIMENTAL

A Reforma e Ampliagao da Casa Teffé iniciou-se com o projeto, desenvolvido
de novembro de 2020 a janeiro de 2021. Na sequéncia, em fevereiro de 2021 iniciou

a execucao. Sio relatados na sequéncia o processo completo.

5.2.1 Projeto

O terreno de implantagao da edificacdo localiza-se no bairro Cachoeira, em
Almirante Tamandaré/PR. Na ocasido da visita ao terreno de 360m?, foi detectada a
preexisténcia de casa em alvenaria convencional, de aproximadamente 50 m? (area
dentro da linha tracejada vermelha na FIGURA 38). Tratava-se de uma casa térrea

pequena com laje de concreto armado e cobertura em telha de fibrocimento.
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A ideia do casal era ampliar os comodos, integrando-os de maneira que a
casa comportasse espacos de recepcao. A estética escolhida da taipa de pildao vem
aliada a estética dos materiais brutos e aparentes.

Para tanto, remodelou-se a area, sendo adicionadas as areas da cozinha,
area de servico e sala da vitrola — esse ultimo ambiente previsto com pé direito duplo.

Assim sendo, duas paredes de taipa de pilao foram previstas para a sala da
vitrola, com altura total de 5,40m (FIGURA 38), e 1 parede prevista para a area de
servi¢o, com altura total de 2,70m.

Com relacado a espessura adotada em todas as paredes, analisou-se as
larguras adotadas nas paredes do CEPED (1984) — 12 cm; as adotadas nas paredes
da Casa Colinas - 20cm, confrontando ainda com a largura indicada no texto-base da
ABNT (quando 100% da terra peneirada passa na abertura de malha de 19 mm adotar
espessura entre 12 cm e 20 cm), assumindo dessa maneira a maior largura — 20cm,

pelas paredes 2 e 3 serem de pé-direito duplo.



FIGURA 38 — PLANTA DO TERREO
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Por conseguinte, adicionou-se o andar superior (FIGURA 39), previsto para

ser executado com um sistema construtivo leve, para ndo comprometer a estrutura

preexistente de concreto armado esbelta. A decisao foi embasada em laudos feitos
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por dois engenheiros civis, através de visitas técnicas ao local. Dessa maneira, apos

pesquisa de mercado, definiu-se o steel frame, por questdes de custos.

FIGURA 39 — PLANTA DO SUPERIOR
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As paredes de taipa de pildo estdo presentes nesse pavimento através das
paredes do mezanino da sala da vitrola. Tais paredes possuem painéis de 3,40 de
largura por 2,30 de altura, com vigas intermediarias em concreto armado entre os dois
painéis, a fim de evitar esmagamento da estrutura do painel térreo.

Para tanto, é possivel observar a altura total das paredes do mezanino (sala
da vitrola) no corte AA (FIGURA 40). Tratam-se de paredes com painéis com alturas
intermediarias de 2,30m, com viga intermediaria aparente de 40cm de altura e viga
superior da mesma altura, para cintamento da cobertura, totalizando 5,40m de altura
total. Por questdes estéticas, a altura remanescente para se atingir o nivel geral da

cobertura 2 (nivel 6,15m), ou seja, 30 cm, foi executada com alvenaria convencional.

FIGURA 40 — CORTE AA
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FONTE: A Autora (2021).

O resultado final € demonstrado na perspectiva eletrénica (FIGURA 41).
Observa-se a presenga de beirais largos nas paredes em taipa de pildao (100cm de
largura e 3,40 de comprimento), bem como o desenho da esquadria fixada na parede
da fachada principal — seguindo a altura da viga intermediaria, com bandeirola

superior na esquadria.
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FIGURA 41 - PERSPECTIVA ELETRONICA DA CASA TEFFE

FONTE: A Autora (2021).

Para apresentacéo do processo executivo das 3 paredes de taipa, as mesmas
foram nomeadas respectivamente de “Parede 17, “Parede 2” e “Parede 3”, de acordo
com sua ordem de execugao, iniciando pela Parede 1. A localizagao das trés paredes
segue a disposi¢cao conforme as plantas ja apresentadas (FIGURAS 38 e 39).

Tal ordem foi estabelecida de acordo com a hierarquia das fachadas,
entendendo dessa maneira que, a medida em que vao sendo executadas, a
experiéncia executiva € aprimorada pela pratica.

A fim de especializar o processo executivo da Casa Teffé, realizou-se a linha
do tempo (FIGURA 42) e que sera explanado na sequéncia, detalhadamente.
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FIGURA 42 — LINHA DO TEMPO DA CONSTRUGAO DA CASA TEFFE
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5.2.2 Inicio da obra, bases das paredes e esquema dos pilares

A obra iniciou dia 8 de fevereiro de 2021 com a feitura das valas das vigas
baldrames das paredes de taipa de pildao (FIGURA 43). Na sequéncia, dia 9 de
fevereiro foram confeccionadas as férmas com tabuas de pinus de 250 por 30 cm
(seguindo a altura de 30 cm para as alturas das vigas). Apos 28 dias de cura, no dia
9 de margo as vigas de concreto foram desformadas e aplicadas uma camada
impermeabilizante Neutrol, da Vedacit. (VEDACIT, 2021)

Nesse interim, no dia 19 de fevereiro, foram confeccionadas as férmas dos
pilares de concreto armado, desformados no dia 19 de margo. Para melhor aderéncia
do concreto armado com a taipa de pildo, foi executada guia interna no pilar, com tubo
de PVC de 50mm cortado longitudinalmente, com a parte céncava para a taipa e
convexa para o concreto armado (CEPED, 1984).

Para as vigas baldrames, adicionou-se ainda degrau de sobressalto de 10cm
de concreto, ao longo de todo comprimento das paredes de taipa, de maneira a evitar

contato direto com o solo.
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FIGURA 43 — VIGAS BALDRAMES, DEGRAU DE SOBRESSALTO E PILARES
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FONTE: A Autora (2021).

5.2.3 Testes de campo, ferramentas e maquinarios utilizados

Cerca de més ap6s o inicio da obra, em 14 margo de 2021, iniciaram-se os
testes para verificar o nivel de atividade da argila (retragéo), através do Teste da
caixa, conforme as orientagdes da Cartilha do CEPED (1984).

Detectou-se também através do Teste de bolo, que a terra do local era
predominantemente argilosa. Esse teste consiste em colocar na palma da mao uma
porcao de terra umida, formando uma bola, que deve ser golpeada, até que aflore
uma pelicula de agua na superficie (SATO, 2012). Foram necessarios 11 golpes para
aflorar a terra (segundo Sato, o limite de golpes para definir como adequada € 10).

Foram seguidas as seguintes dimensdes para a confecgdo das formas dos
corpos de prova do Teste da caixa: 60 cm de largura, 8,5 cm de profundidade e 3,5
cm de altura. As caixas foram untadas com déleo diesel, garantindo que na desforma,
0s corpos de prova nao apresentassem superficies com aderéncia as faces internas
das férmas (CEPED, 1984).

A terra foi retirada do préprio local de implantagao da edificacao (FIGURA 44).
Foram executadas no terreno valetas para drenagem, bem como retirada de terra
para caixa de gordura. Essa terra fora utilizada para os testes de campo, para
execucao da Parede 1 e para a execugao do painel do pavimento térreo da Parede
2.
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FIGURA 44 — SELECAO, SECAGEM, PENEIRAMENTO E FEITURA DOS CORPOS DE PROVA
T e T o

FONTE: A Autora (2021).

No dia 14 de margo a terra ja extraida e seca foi peneirada, bem como a areia
para adicdo e corregdo granulométrica. Na sequéncia fez-se a mistura dos
componentes, adicionando agua gradualmente e colocando a massa resultante nos
corpos de prova (FIGURA 45). As trés amostras receberam 1 parte de cimento
Portland (CP2) para estabilizagdo quimica. Testou-se 3 tracos distintos:

- Corpo de prova 1: 3 partes de areia para cada 7 partes de terra;

- Corpo de prova 2: 4 partes de areia para cada 6 de terra e;

- Corpo de prova 3: 2 partes de areia para cada 8 de terra.

FIGURA 45 — TESTES DA CAIXA COM OS RESULTADOS DAS RETRACOES

| RETRAGAO
IGUAL A 2CM

- RETRAGAO MENOR
| QUE 2CM

MAIOR RETRAGAO OBSERVADA

FONTE: A Autora (2021).
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Apéds aguardar 7 dias de cura e secagem dos corpos de prova, fez-se a leitura
das retracdoes (lado direito da FIGURA 45). Foram observadas as seguintes retragdes:
o corpo de provas com maior retragéo fora 0 3 e o com menor retragado o corpo de
provas 2. O corpo de provas 1 obteve maior retragdo em comparagao ao corpo de
provas 2 (2 cm — que conforme Cartilha trata-se da retragédo limite para um bom
desempenho da parede). Adotou-se entdo o trago de corregdo granulométrica do
Corpo de prova 2, estabilizado com 1 parte de cimento Portland.

Uma vez determinados os tragos, parte-se entdo para a confec¢ao das férmas
seguida da mistura da massa e sua homogeneizagao, transporte para as férmas e
compactagao. Para a confecgdo das formas e das trés paredes foram utilizados as
seguintes ferramentas e maquinarios:

- Pildo: com relagdo aos pildes utilizados para a compactagédo, nao foi
encontrado para alugar e/ou comprar o compactador pneumatico, entdo foi
desenvolvido pildao de madeira para a Parede 1. Como a Parede 2 possuia mais
massa para apiloamento, desenvolveu-se entdo o segundo pildo, com mais peso
(FIGURA 46);

- Makita circular telescopica (FIGURA 46);

FIGURA 46 — FERRAMENTAS: PILOES, MAKITA TELESCOPICA E BETONEIRA

PRIMEIRO PILAO SEGUNDO PILAO BETONEIRA
DE MADEIRA DE MADEIRA TELESCOPICA

FONTE: A Autora (2021).
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- Betoneira de 120 litros para a mistura e homogeneizagdo da massa
(FIGURA 46);

- Para o transporte e langamento da massa da betoneira ao taipal, foram
utilizados carrinho de méo e balde (34cm de altura e 30cm de didametro). Peneirou-se
a terra com peneira circular de furacdo de 5 mm, sendo substituida posteriormente

por peneira de 150cm por 70cm, com mesma furagao (FIGURA 47);

FIGURA 47 — FERRAMENTAS PARA O TRANSPORTE DA MASSA AO TAIPAL

¥ K § s’ B L ) ]
CRRINHO DE MAC PENEIRA [ BALDE UTILIZADO PARAAS PROPORCOES |
FONTE: A Autora (2021).

5.2.4 Execugao da Parede 1 - Parede da lavanderia

Concomitante aos testes de campo foram projetadas as formas das paredes.
Para as formas, utilizaram-se caibros e ripas de madeira cambara, com as medidas
4,5cm por 9,5 cm e 2cm por 5 cm (tanto para os montantes verticais, quanto para os
travamentos horizontais).

Para o fechamento utilizou-se Madeirit plastificado comercial de 244cm por
122 cm, conforme a Cartilha do CEPED (1984). A partir de tais medidas foram
langados os montantes com os caibros maiores, distantes a 30cm entre si. Os caibros
menores foram utilizados como travamento. Para travamento entre madeiras, utilizou-

se pregos 17x27 e entre o caibro e piso parabolts de 10mm de diametro.
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As chapas de Madeirit foram recortadas apenas na area da parede ao lado
da janela. O material fora escolhido pela sua alta taxa de reutilizagédo - conforme

informado pelo fornecedor pode ser utilizado até 16 vezes. (GRANADA, 2021)

FIGURA 48 — ESQUEMA DAS FORMAS DA PAREDE 1 - VISTA EXTERNA

FONTE: A Autora (2021).
FIGURA 49 — ESQUEMA DAS FORMAS DA PAREDE 1 — VISTA INTERNA

FONTE: A Autora (2021).

As fiadas foram definidas pela altura do Madeirit plastificado (FIGURAS 48 e
49), sendo a primeira fiada definida pela altura de 122cm e a segunda fiada com a
mesma altura, enchendo e compactando a parede até sua altura final. A perspectiva
que demonstra a fase da “viga superior” apresenta o seu resultado geométrico final.

Uma vez definido o projeto da férma 1, iniciou-se entdo a execugao das
férmas no dia 21 de margo de 2021 (FIGURA 50). Montou-se a férma em 7% dia

(levando em consideracao 8 horas de um dia de trabalho), em 2 pessoas. Nesta
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mesma semana, retirou-se a terra do local para a secagem (2 dia para a retirada, 1

dia de secagem e V2 para peneirar).

FONTE: A Autora (2021).

Para encher as duas fiadas foram necessarias 5 betoneiras. Executou-se o
apiloamento em uma pessoa em 1 dia, porém, sendo necessario um ajudante para
auxiliar no transporte e langcamento ao taipal.

As camadas langadas a forma seguiram a espessura de aprox. 20cm né&o
apiloada. Na ocasiao do apiloamento, verificou-se a dificuldade de locomocéao gerada
pelo posicionamento dos montantes (FIGURA 51), bem como a dificuldade de manter
constancia ao longo do comprimento total da parede, ja que a medida em que se
sobem as camadas de apiloamento, se aumenta o cansaco fisico dos operarios,
diminuindo a for¢a despendida. Para a desforma, no dia 24 de marco, gastou-se 1

hora de trabalho.
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FIGURA 51 — APILOAMENTO — LOCOMOGAO DO OPERARIO E DENTRO DO TAIPAL

FONTE: A Autora (2021).
Na desforma da parede, foram detectadas pequenas falhas de compactacao
(lado esquerdo da FIGURA 52), ocorridas gragas ao cansago do operario acumulado,
uma vez que acontecem nas ultimas camadas de apiloamento. Foram necessarias
entdo aplicagdes de argamassa para ajustes dos espacos vazios. Para tal servico,

foram empreendidas 3 horas de trabalho, executados no mesmo dia da desforma.

FIGURA 52 — DESFORMA DA PAREDE 1 — ANTES E DEPOIS DA APLICACAO DA ARGAMASSA
CORRETIVA

FONTE: A Autora (2021).
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A argamassa corretiva foi desenvolvida com o0 mesmo trago e terra retirada
das valetas de drenagem do terreno. Utilizou-se balde de medig&o, adicionando a
betoneira 4 baldes de areia peneirada, 6 de terra peneirada, 2 baldes de agua e 50ml|
de Murafan 39 — aditivo de argamassa adesivo polimérico, de base acrilica de alto

desempenho para chapiscos e argamassas. (MC-BAUCHEMIE, 2021)

5.2.5 Execugao da Parede 2 — parede da escada

Concomitante a execugao da parede 1, desenvolveu-se o projeto das férmas
da parede 2, com os mesmos materiais da parede 1, adicionando apenas mais
montantes de travamento, pela auséncia de esquadrias na mesma.

Essa parede, por possuir pé-direito duplo, possui dois painéis: o primeiro
denominado térreo, esta locado atras da escada, sendo executado antes da caixaria
da escada. Na sequéncia, acima do painel térreo esta o painel superior (FIGURA 53
e 54).

FIGURA 53 — ESQUEMA DAS FORMAS DA PAREDE 2 — PAINEL TERREO - VISTA AREA DE
SERVICO

FONTE: A Autora (2021).
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FIGURA 54 — ESQUEMA DAS FORMAS DA PAREDE 2 — PAINEL TERREO - VISTA INTERNA

FONTE: A Autora (2021).

Na sequéncia, para melhor aproveitamento das férmas, definiu-se em projeto
que, apos desforma do painel térreo e a concretagem da viga superior, seria montada
a mesma férma para o painel superior (FIGURAS 54 e 55).

Algumas dificuldades foram observadas no projeto, todas relacionadas ao
travamento da férma do painel superior. A mais importante foi o travamento da férma
na vista da escada, ja que nao havia beiral como no caso da vista da area de servigo
e externa (FIGURA 55). Como solugao, alongou-se os caibros, de modo que seus

respectivos comprimentos atingissem o chao do térreo.
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FIGURA 55 — ESQUEMA DAS FORMAS DA PAREDE 2 — PAINEL TERREO — VISTA AREA DE
SERVICO E EXTERNA

FONTE: A Autora (2021).

FIGURA 56 — ESQUEMA DAS FORMAS DA PAREDE 2 — PAINEL SUPERIOR - VISTA DA
ESCADA

FONTE: A Autora (2021).

Resolvidas as questbes observadas no projeto das férmas, na semana
seguinte, iniciou-se a montagem da forma do painel térreo, no dia 27 de margo
(FIGURA 58). Esse trabalho foi executado em duas pessoas e gastou-se 1 dia

completo de trabalho. Para retirada da terra, foi necessaria a abertura de um buraco
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feito ao lado da cozinha, no terreno (FIGURA 57), ja que demandava maior

quantidade de terra, para enchimento desse painel.

FIGURA 57— BURACO DE RETIRADA DA TERRA PARA A PAREDE 2

FONTE: A Autora (2021).

Foram necessarias lonas para cobrir a superficie do buraco, uma vez que
nessa semana houveram dias chuvosos. Dispendeu-se 2 dia para a retirada do local,

1 dia para secagem e mais 2 dia para peneirar a terra.
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FIGURA 58 — MONTAGEM DO PAINEL TERREO DA FORMA DA PAREDE 2

T il a bl 2%

FONTE: A Autora (2021).

Para encher as duas fiadas utilizaram-se 8,5 betoneiras, ou seja, para cada
painel, totalizando 17 betoneiras para a parede completa, com o tragco 0 mesmo traco
da parede 1 - 9 baldes de terra, 6 de areia e 1,5 de cimento. O apiloamento foi
executado por 1 pessoa em 1 e 2 dia, com um ajudante para auxiliar no transporte e
langamento ao taipal.

Vale ressaltar que a mesma férma montada para o painel térreo foi utilizada
para o painel superior, modificando apenas os travamentos.

Dia 3 de abril desformou-se a parede, detectando também nesta parede falhas
importantes de compactagao (lado esquerdo da FIGURA 59). Para esse servigo,

gastou-se mais 1 hora de trabalho.
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FIGURA 59 — DESFORMA DO PAINEL TERREO DA PAREDE 2 — ANTES E DEPOIS DA
APLICACAO DA ARGAMASSA CORRETIVA

>

i

FONTE: A Autora (2021).

Igualmente como a Parede 1, foram necessarias aplicagdes de argamassa
para ajustes dos espagos vazios (falhas na compactagao). Para tal servigo, gastou-
se 1 e Y2 horas de trabalho em 3 pessoas.

Apos tais correcoes e, apos verificar que a terra do proprio sitio era
insuficiente para a execugao dos demais painéis e pela inexisténcia de outra area no
terreno para extragcéo de terra, foi necessario comprar terra de jazidas proximas, no
bairro Abranches em Curitiba. Essa terra foi oriunda de uma movimentacgao de terra
para construcao de edificacdo pequena, no mesmo bairro.

Antes de comprar a terra, em visita ao local, foram retiradas quantidades para
realizar os testes de campo, nos corpos de prova.

O mesmo procedimento foi adotado (CEPED, 1984). Como o resultado do
traco de 2 partes de areia para 8 partes de terra obteve, no teste anterior com a terra

do terreno, resultados com retragdes muito expressivas, descartou-se tal tracgo.
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Apos 7 dias de cura, pode se observar resultados semelhantes aos
observados nos corpos de prova da terra do terreno, com retragao igual a 2 cm para
o corpo de prova 1 e retragcdo menor que 2cm para o corpo de prova 2, adotando
dessa maneira o0 mesmo trago para corre¢gdo granulométrica ja praticado (FIGURA
60).

FIGURA 60 — CORPOS DE PROVA APOS 7 DIAS DE SECAGEM — TRACOS E LEITURA DA

RETRACAO
TRACO RESULTADO

| 3DEAREIA RETRABAS

i 7 DE TERRA IGUAL A 2CM

| 1DE CIMENTO
4 DE AREIA RETRACAO MENOR
6 DE TERRA QUE 2CM
1 DE CIMENTO

FONTE: A Autora (2021).

Concomitante a leitura das retra¢gdes da nova terra, foi executada a viga
superior em concreto armado (entre o painel térreo e o superior da Parede 2), no dia
4 de abril. Entendendo que as curas poderiam ser feitas simultdneas (da taipa e do
concreto armado), uma vez que se tratam de materiais distintos, no dia 14 de abril a
viga foi deformada.

Na sequéncia, o trabalho prosseguiu com a execuc¢éo do painel superior da
Parede 2. Como a férma ja estava montada, foram necessarias apenas 2 horas para

fixagdo da férma e feitura dos travamentos (FIGURA 61).
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FONTE: A Autora (2021).

No que tange a execugéo do painel superior da Parede 2, para preparagao
da massa, transporte e lancamento da massa ao taipal, apiloamento e desforma, os
tempos foram iguais a execucgao do painel térreo desta mesma parede. Na ocasiao

da desforma, no dia 16 de abril, ndo foram detectadas falha de compactacgao.

5.2.6 Execucgao da Parede 3 — fachada principal

Assim como ocorreu no processo de projeto das formas da Parede 2, o
projeto das formas da Parede 3 foi concomitante a execugéo da Parede 2, utilizando
também os mesmos materiais das férmas anteriores.

Essa parede também possui pé-direito duplo, sendo dividida em dois painéis:
térreo (FIGURAS 62 e 63) e superior, sem vaos de esquadria (FIGURAS 64 E 65).
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FIGURA 62 — ESQUEMA DAS FORMAS DA PAREDE 3 — PAINEL TERREO — VISTA INTERNA

FONTE: A Autora (2021).

FIGURA 63 — ESQUEMA DAS FORMAS DA PAREDE 3 — PAINEL TERREO — VISTA EXTERNA

VIGA SUPERIOR

\ FIADA L

FONTE: A Autora (2021).

Para melhor aproveitamento das férmas, utilizou-se para o painel superior da
Parede 3 a mesma forma de ambos os painéis da Parede 2, alterando os respectivos
travamentos (FIGURAS 64 e 65).

Para atingir a altura da edificagéo (615 cm, apds a concretagem da viga da
cobertura, tanto na Parede 3, como na Parede 2, fora executada em alvenaria

convencional.
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FIGURA 64 — ESQUEMA DAS FORMAS DA PAREDE 3 — PAINEL SUPERIOR - VISTA INTERNA

FONTE: A Autora (2021).

FIGURA 65 — ESQUEMA DAS FORMAS DA PAREDE 3 — PAINEL SUPERIOR — VISTA EXTERNA

FONTE: A Autora (2021).

Na sequéncia iniciou-se a montagem da férma do painel térreo da Parede 3
(lado esquerdo da FIGURA 66). Para a montagem da forma desse painel, despendeu-
se 1/2 dia em 3 pessoas. Ja para a montagem da férma do painel superior, foi
necessario 1 dia em 2 pessoas (lado direito da FIGURA 66). Para o peneiramento da

terra gastaram-se 3 dias, em 1 pessoa.
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FIGURA 66 — MONTAGEM DA FORMA DO PAINEL TERREO (ESQUERDA) E DA FORMA
DO PAINEL SUPERIOR (DIREITA) DA PAREDE 3

FONTE: A Autora (2021).

Para encher as duas fiadas do painel térreo foram necessarias 6 betoneiras, e
para o painel superior, 8,5 betoneiras, totalizando 14,5 betoneiras para a parede
completa. O apiloamento foi executado em uma pessoa em 1 e 'z dia, com dois
ajudantes para auxiliar no transporte e langamento ao taipal. Para a desforma, gastou-
se 1 hora de trabalho para cada painel. Apds a desforma, no dia 19 de abril, ndo se
detectou falhas de compactacao (FIGURA 67).

Entre a execucao do painel térreo e superior dessa parede, foi executada a
viga superior no mesmo dia de desforma do painel térreo da Parede 3. Similar a
concretagem da viga superior da Parede 2, a desforma do concreto armado se fez no
dia 29 de abril, seguindo a cura concomitante a cura da taipa de pil&o.

Nesse mesmo dia iniciou-se a execugdo do painel superior da Parede 3, que

seguiu os mesmos padrdes dos painéis térreo e superior da Parede 2.
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FIGURA 67— DESFORMA DO PAINEL TERREO (ESQUERDA) E DO PAINEL SUPERIOR
(DIREITA) DA PAREDE 3

FONTE: A Autora (2021).

5.2.7 Percepgao do usuario

Para coletar dados relativos a percepg¢ao do usuario, aplicou-se a mesma
sequéncia de perguntas contidas na ficha questionario do estudo de caso, sendo
tabulados os seguintes resultados:

— Data 15/07/2021, horario 16h30 e dia nublado;

— Nome: Matheus de Mello Amorim, idade 30 anos, sexo masculino;

— Engenheiro civil (escolaridade superior completo);

— Se considera arrojado, curioso e inovador;

— Antes desta edificagéo, vocé ja conhecia a construgdes feitas de terra?
Conhecia bem;
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Técnicas construtivas que conhece: alvenaria em bloco ceramico,
alvenaria em bloco de concreto, parede de concreto maciga, alvenaria
de tijolo macico, taipa, paredes de madeira (outros);

Na sua percepcao, o acabamento das paredes de taipa é: bom;

Na sua percepgao, ha algum aspecto executivo da parede que pode
contribuir para diminuir a durabilidade das paredes? Pode mofar, pela
presenca de umidade e pode soltar po;

Na sua percepgao, as cores das paredes sao: bonitas;

Na sua percepcao, a iluminagcdo do ambiente, para as cores da parede:
interfere, mas nao atrapalha;

Depois de viver em uma casa de taipa ou trabalhar, vocé: construiria
minha casa em taipa e outro material (mista);

De quem foi a iniciativa de construir com taipa? Eu que indiquei;

Vocé indicaria a taipa para algum amigo, conhecido ou familiar? Sim;
Vocé compraria ou construiria uma casa em taipa se houvesse incentivo
politico? Sim;

A casa toda, como um conjunto, na sua percepg¢ao é: Tende para bonita;
Considerando sua experiéncia nessa edificagdo, quais atributos vocé
percebe que existem nessa construgdo, gragas a presencga da taipa:
Durabilidade, sustentabilidade e conforto;

O que, na sua percepgao, vocé gostou na taipa? E porqué? Conforto
térmico e estética. A casa fica fresca no calor e morna no frio. Sobre a
estética € um modelo natural que aprecio em detrimento ao
convencional;

O que, na sua percepcao, vocé nao gostou na taipa? E porqué? Tempo
de execucao, pois encarece 0 Servigo;

A sua percepgéo, apds a vivéncia nessa edificagao, agora é: tende para
positiva;

Em relacao a temperatura na edificagédo, vocé considera, na maior parte
do tempo: Confortavel;

A ventilacao natural (que entra pela janela) da edificacao é: Satisfatéria;
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— Na sua percepgao, a iluminagao do ambiente, para as cores da parede:
Interfere, mas nao atrapalha,;

— Como vocé classifica a iluminagado natural dessa casa? Satisfatoria;

— Como vocé classifica a quantidade e distribuicdo das janelas nessa
edificagcao? Satisfatoria;

— Com que frequéncia vocé considera necessario utilizar a iluminagao
artificial na edificagao, durante o dia? Raramente;

— Em relagdo a quantidade e intensidade de ruidos externos na
edificacao, vocé a considera: confortavel,

— Vocé ouve eco dentro da edificagao? N&o.

5.2.8 Pds execugao — analise das patologias

Apos o processo de construcao, desforma e a cura de 28 dias (visto que ha
estabilizante quimico), foram observados os comportamentos das trés paredes,

sendo detectados tanto falhas no processo executivo, quanto patologias estruturais.

5.2.5.1. Parede 1 — parede da lavanderia

Na Parede 1, apdés concretagem da laje e beiral superior, observou-se

importante trinca na porgao esquerda ao vao da esquadria (FIGURA 68).
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FIGURA 68 — OBSERVAGCAO DO RESULTADO — PAREDE 1
7 g\

\

FONTE: A Autora (2021).

Como o aparecimento dessa trinca se deu com a concretagem da laje e,
provavelmente oriunda de movimentacdes estruturais de assentamento do concreto
armado, a demolicdo e reconstrucdo deste trecho nao foi possivel. Como medida
corretiva, pretende-se aplicar a argamassa a base de terra e Murafan desenvolvida
nesta pesquisa.

Importante ainda mencionar que esta € a unica rachadura existente nesta
parede, ndo sendo observada mais nenhuma patologia. Observa-se, portanto, erro

de execucao, sobretudo na interface da porgcao esquerda superior da parede de taipa
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de pildo, com a viga superior de concreto armado, sendo visivel a falta de alinhamento
(FIGURA 69).

FIGURA 69 — OBSERVACAO DO RESULTADO — PAREDE 1 — INTERFACE DA TAIPA COM A
VIGA DE CONCRETO ARMADO

FONTE: A Autora (2021).

5.2.5.2. Parede 2 — Parede da escada

Na Parede 2, primeiramente no painel térreo, apds a aplicagdo da argamassa
a base de terra e Murafan, ndo surgiram novas patologias. J& o painel superior

apresentou trinca horizontal de ponta a ponta da parede (FIGURA 70).
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FIGURA 70 — OBSERVACAO DO RESULTADO - PAREDE 2 - PAINEL SUPERIOR —
TRINCA HORIZONTAL

FONTE: A Autora (2021).

Assim como na Parede 1, tal trinca surge apos a concretagem da viga da
cobertura, podendo se atribuir a causa ou pela movimentagao higrotérmica e térmica,
ou pelo pela solicitagao a tragdo, com a concretagem da laje do pavimento superior e
da viga da cobertura.

Na mesma parede e painel, observa-se ainda area de descolamento
superficial na porcéao inferior. Essa patologia desenvolveu-se gragas a falta de prumo
da férma nesta aérea, ocasionando desalinhamento da porcao inferior da parede,

com a viga superior de concreto armado (FIGURA 71).
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FIGURA 71 — OBSERVACAO DO RESULTADO — PAREDE 2 — PAINEL SUPERIOR -
DESCOLAMENTO SUPERIFICIAL

T

FONTE: A Autora (2021).

Como medida corretiva, pretende-se lixar a area para reestabelecer o prumo,
alinhando-a com a parede e viga superior. Na sequéncia realizar a observagao da
parede frente a lixamentos, analisando a necessidade da aplicagdo da argamassa
com Murafan e finalizando-a com aplicacdo de uma demao de hidrofugante.

Destaca-se a importancia da descoberta da argamassa a base de terra
experimental, uma vez que apresentou desempenho satisfatorio, sem trincas e

fissuras.
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5.2.5.3. Parede 3 — fachada principal

Na sequéncia, em observancia aos painéis térreo e superior da Parede 3,
detecta-se pontos de erosao, similares as do painel superior da Parede 2 (FIGURA
72). Atribui-se a mesma causa: a falta de prumo da férma. O procedimento corretivo

sera realizado similar a Parede 2.

FIGURA 72 — OBSERVAGAO DO RESULTADO — PAREDE 3 — DESCOLAMENTO SUPERIFICIAL

FONTE: A Autora (2021).
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5.3 PARTICIPACAO NO COMITE DA NORMA DE TAIPA DE PILAO

Esta etapa da pesquisa inicia-se na reunido de outubro de 2020, com a
participagcdo da CE - 002:123.009 Construgbes em terra, que redigiu a norma
brasileira de taipa de pilao.

As reunides iniciaram em agosto de 2020. Porém, a participagao no comité,
bem como a conducdo da Pesquisa-acao participante se deu a partir de outubro de
2020, nas seguintes datas:

— Data: 20.10.2020 - 32 reuni&o de 2020;
— Data: 24.11.2020 - 42 reuni&o de 2020;
— Data: 15.12.2020 - 52 reunido de 2020;
— Data: 02.02.2021 - 12 reuniao de 2021;
— Data: 02.03.2021 - 22 reuniao de 2021;
— Data: 06.04.2021 - 32 reunido de 2021;
— Data: 04.05.2021 - 42 reunido de 2021;
— Data: 01.06.2021 - 52 reunido de 2021;
— Data: 06.07.2021 - 62 reunido de 2021.

Ao longo de todo o processo, discutiram-se tdpicos por topicos do texto-base,
finalizado na 62 reunidao de 2021. Iniciou-se em outubro de 2020 com a o inicio da
discussao acerca da tolerancia dimensional.

Em novembro de 2020, discutiu-se acerca da tolerancia dimensional de
espessura, prumo e eixo. Tais discussdes sempre se norteiam tanto em consulta a
bibliografia, quanto nos relatos dos executores presentes, que contribuem com a
discussdo apresentando seus resultados executados. E o caso do Marcio Hoffman,
da Célia Neves e da Ana Paula Milani. Houve participagao importante também na
discussado de Thiago a e Anais Guéguen Perrin, todos esses citados membros da
Rede Terra Brasil.

Em dezembro de 2020, os Termos e definigcbes foram atualizados, redigindo
acerca da energia de compactacido, esbeltes, massa especifica aparente seca,

prisma, taipa e umidade de compactagao. Nesta reunido ainda discutidos e redigidos
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itens das “condigbes gerais”, como a definicdo da altura de cada camada para 20cm,
por exemplo, também redigindo a respeito dos subitens compactador, juntas e
transporte.

No ano em curso, na primeira reunido, em fevereiro de 2021, a discussao
aconteceu acerca das juntas da taipa e sobre as instalagdes elétricas e hidraulicas,
com relatos sobre experiéncias executivas dos participantes.

Em margo de 2021, aconteceram as definicdes sobre os revestimentos de
superficie delimitaram a primeira questao a ser debatida, seguida dos subitens do
topico 6, que trata sobre analises térmicas e estruturais, finalizada com a discussao
acerca do tépico 7, que trata sobre a produgao da taipa, sendo sugeridas alteracoes
que aferissem maior detalhamento das etapas construtivas.

As revisdes sobre o modulo de deformacgao e segurancga a esforgos de cargas
concentradas iniciaram a reunido de abril de 2020, finalizando com as revisdes dos
anexos C e D.

Em maio de 2021, a reunido que estava prevista o fechamento do texto-base,

LT

guestionaram-se pontos dos subitens “absorcédo de agua por capilaridade”, “falhas de
superficie”, “fissuras” e revisdo do relatorio de inspecdo. Como o texto nio foi
fechado, houve a ultima reunido dia 06.07.2021, sendo fechada, nesta ocasido, o
texto base.

Na sequéncia, o texto sera submetido a consulta popular. A versdo completa

do texto-base esta disponivel no Apéndice 7.
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6 RESULTADOS E DISCUSSOES: TABULAGAO E COMPARAGAO DOS DADOS

As tabulag¢des seguiram o protocolo de coleta de dados proposto no estudo
de caso, gerando tabelas distintas, que contém os dados do projeto, dados da
execucao e dados da percepcao do usuario. Como a selecédo do solo é considerada
uma fase que antecede a execugao, sistematizou-se tais dados separadamente,
tabulados na sequéncia dos dados projetuais.

Tabulou-se, portanto, para os dados projetuais, dados de sele¢ao do solo e
dados de percepc¢ao do usuario, oriundos das fontes de evidéncias do estudo de caso,
da literatura e da pesquisa-acao experimental. Pontualmente na tabulacdo dos dados
executivos, aléem das fontes de evidéncias ja citadas, utilizou-se a pesquisa-agao
participante.

6.1 DADOS PROJETUAIS
Os dados coletados referentes as solugbes previstas em projeto foram

dispostas na TABELA 6, comparando entdo dados do estudo de caso — Casa Colinas,

da Casa Teffé e das orientacdes contidas na literatura, com o respectivo autor.
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TABULAGAO E COMPARAGCAO

CARACTERISTICAS PROJETUAIS ESTUDO DE CASO CASA TEFFE LITERATURA
. . . . Até 2 pavimentos.
1 - Nimero de pavimentos 1 pavimento 2 pavimentos Sato (2012)

Estacas de concreto

Estacas de concreto

Evitar o contato direto da base da
parede com o solo, iniciando a parede
sobre uma base de pedra, tijolo e/ou

2 - Tipo de fundagdo concreto. Ary e Orui (2016)
armado armado h . .
Aplicar barreira estanque (pinturas
betuminosas, faixas de polietileno ou
manta asfaltica) Pinto (2018)
Taipa de pilao,

3 - Materiais gerais da edificagdo

Taipa de pildo, concreto
armado e madeira

concreto armado e
cobertura de vidro

Sem orientagdo especifica na literatura.

4 - Interface das estruturas de
cobertura com a taipa

Vigas aparentes de
concreto

Vigas aparentes de
concreto

A fim de evitar esmagamento, apoiar o
telhado sobre vigas de madeira ou
concreto apoiada na parede.
Torgal e Jalali (2009).

5 - Interface da taipa, em contato

Concreto a 10cm do solo

Concreto a 10cm do

Evitar o contato direto da base da
parede com o solo, iniciando a parede
sobre uma base de pedra, tijolo e/ou
concreto. Ary e Orui (2016)

com o solo solo ' ; h
Aplicar barreira estanque (pinturas
betuminosas, faixas de polietileno ou
manta asfaltica)  Pinto (2018)
6 - Para a dimensionamento da viga
baldrame e vigas intermediarias = .
(parede com pé-direito duplo), foi Executar fundagdo e viga baldrame
! Sim Sim reforgadas

levado em consideragdo o peso da
terra apiloada (a fim de evitar
esmagamento?)

Torgal e Jalali (2009)

7 - Interface da taipa com a estrutura
da cobertura

Vigas aparentes de
concreto

Vigas aparentes de
concreto

Executar fundagdo e viga baldrame
reforgadas Torgal e Jalali (2009)

8 - Abertura(s) de esquadria(s)

Vao das esquadrias
projetados com a mesma
altura dos painéis de taipa

Vao das esquadrias
projetados com a
mesma altura dos

painéis de taipa

Reforgar a estrutura dos vaos com
vergas e contravergas
Ary e Orui (2016)

9 - Regido de implantagéo ha abalos
sismicos?

N&o ha

N&o ha

Introdugéo de elementos que funcionem
como reforgo a tragao
Qliveira et. al. (2010)

10 - Beirais externos

Beirais com 100cm de
largura

Nas trés paredes,
beiral com 100cm de
largura

Prever beirais externos
Hoffmann, Minto e Heise (2011) e Pisani (2004)

11 - Rufos nos topos das paredes

N&o ha

N&o ha

Prever pingadeiras ou rufos
Hoffmann, Minto e Heise (2011)

12 - Projeto do sistema de drenagem
das aguas pluviais

Projeto de drenagem com
calhas sem contato direto
com a taipa, em telhado
de agua unica.

Projeto de drenagem
por calhas sem
contato direto com a
taipa, platibanda de
alvenaria acima da

Sem orientagdo especifica na literatura.

taipa.
Executar parede de forma modular
13 - Mudulagéo das paredes Nao ha* Nao ha* (distancia maxima entre guias de 2,50 a
3,50m)  CEPED (1984)
Instalagdo de sobrepor, E possivel executar as instalagdes
com canaletas de ferro elétricas e hidraulicas dentro das
14 - Instalagdes hidraulicas galvanizado abaixo das Nao ha paredes, segundo método das paredes
bancadas da cozinha e na Australia
banheiro Rocha e Oliveira (2016)
. E possivel executar as instalagdes
Instalagdo de sobrepor, "y o
~ - - elétricas e hidraulicas dentro das
15 - Instalagdes elétricas com canaletas de ferro N&o ha

galvanizado

paredes, segundo método das paredes
na Australia  Rocha e Oliveira (2016)

FONTE: A Autora (2021).
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Tanto a Casa Colinas quanto a Casa Teffé executaram a fundagdo com
estacas de concreto, vigas aparentes de concreto para a estrutura da cobertura, base
de concreto elevando a edificagdo a 10 cm, os vaos das esquadrias projetados com
a mesma altura do painel de taipa e com beirais externos com a mesma largura —
100cm, (numeros 2, 4, 5, 8 e 10 da TABELA 6).

Tais resultados encontram convergéncia na orientagao da literatura, salvo
item 3, sobre os materiais gerais da edificacdo, sem orientagdo especifica na
literatura, uma vez que depende das premissas projetuais estéticas inclusive, dentre
outros fatores.

Outro ponto importante de convergéncia entre as duas casas é a falta de
modulagdo nas paredes, que acontece na Casa Teffé gragas a largura das paredes
nao atingirem 3,50 metros, conforme orientagdo do CEPED (1984). Encontra-se,
portanto, contraponto da execucado da Casa Colinas, com a orientagao da literatura,
uma vez que os painéis de taipa nesta edificagao ultrapassam 3,50m (item 13).

Outro aspecto importante a se destacar € a solugao similar das duas casas
com relagdo ao projeto de sistema de drenagem, mantendo o sistema sem contato
direto com a taipa. A pesar de nao haver na literatura orientacdo especifica com
relacdo a esse ponto, por correlacdo se assume tal postura, uma vez que Pinto
(2018), Ary e Orui (2016), Hoffmann, Minto e Heise (2011) e Pisani (2004) orientam
evitar contato direto da agua com as paredes (item 12).

Para as instalacdes hidraulicas e elétricas, a pesar de ser executado de forma
aparente na Casa Colinas (de sobrepor), elucidam Rocha e Oliveira (2016), é possivel
executar as instalagdes elétricas e hidraulicas dentro das paredes, segundo método
das paredes na Australia. Esse método utiliza cimento como estabilizante quimico

das paredes, o que acontece com ambas as casas.

6.2 DADOS SELEGCAO DO SOLO

Conforme demonstra o item 7 da TABELA 7, ambas as paredes das casas
foram estabilizadas com cimento: a Casa Colinas com cimento Portland CP3 e a Casa
Teffé com cimento Portland CP2, o que possibilitaria executar as instalagcdes

hidraulicas e elétricas de forma embutida, de acordo com o método australiano.
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ETAPAS

ESTUDO DE CASO

CASA TEFFE

LITERATURA

TABULACAO E COMPARACAO

1 - Selecgéo do solo

Selecionadas 2 jazidas de
bairros préximos, sendo
retiradas amostras de
ambas para realizagéo de
ensaios laboratoriais

Inicialmente extraiu-

se a terra do terreno

para paredes 1e2e
de posteriormente
de jazidas para a

Extragao do solo do proprio terreno
acarreta em economia no transporte.
Canivell et. al. (2020)

2 - Solo do terreno ou de jazidas?

De jazida préxima

Do terreno para
paredes 1 e 2 e de
jazidas para a

naradea

Extragao do solo do proprio terreno
acarreta em economia no transporte.
Canivell et. al. (2020)

3 - Ensaios laboratoriais

Sim. Analise
granulométrica e analise
de fertilidade (CTC).

N&o. Apenas ensaios
de campo

Esses ensaios sdo normatizados
comumente feitos em laboratérios de
pedologia ou mecanica de solos.
Neves et. al. (2010)

4 - Ensaios de campo

Sim. Ensaio do bolo

Sim. Ensaio do bolo

Ensaio de bolo, ensaio de resisténcia
seca, ensaio do corddo, ensaio da fita,
ensaio da caixa, ensaio do vidro
CEPED (1982) e Sato (2012)

5 - Verificagdo da granulometria do
solo

Além dos ensaios
laboratorias, foram feitos
ensaios

Corpos de prova
CEPED (1984) com
trés tracos
diferentes: 6 de
parte de terra para 4
de areia; 7 partes de

6 - Trago da corregdo
granulométrica

Nao foi feita corregao
granulométrica - terra
arenosa

Os solos mais indicados para a taipa de
pildo, séo os arenosos, com pouca
quantidade de silte e matéria organica,
com proporgao ideal de aprox. 70% de
areia e 30% de argila. Achcar (2016) e
CRATerre (2021)

6 parte de terra para
4 partes de areia

Em casos de solos ndo arenosos: ou
misturar com outro tipo de solo mais
arenosos, ou corrigir a acrescentando
areia pura. Neves e Faria (2011).

7 - Trago da estabilizagdo quimica

10 partes de terra para 1
parte de cimento Portland
CP3

10 partes de terra
para 1 parte de
cimento Portland

CP3

De 5% a 15% de cimento, com garantia
de esforgos estruturais e capacidade de
suportar cargas em compressao.
Minke (2001)

FONTE: A Autora (2021).

Um ponto importante a se observar nesta decisdo € a possibilidade de
rompimentos de canos hidraulicos, ao longo da vida util da edificagdo, o que
comprometeria a salubridade do sistema construtivo. Porém, para as instalagdes
elétricas, a postura de embutir as tubulagdes nao enfrenta esse risco.

Ainda com relacao as estabilizagdes quimicas, ambas as casas utilizaram o
mesmo trago para a adicéo do cimento — 10% (dentro da orientagdo da literatura, de
5 a 15%). Porém, a Casa Teffé utiliza o cimento comum, o CP2, enquanto a Casa
Colinas utiliza o CP3.

Verifica-se que na etapa de selecdo do solo, a Casa Colinas realizou ensaios
laboratoriais, enquanto a Casa Teffé realizou ensaios de campo. A impossibilidade
de se realizar ensaios laboratoriais se deu, sobretudo, pelo fechamento dos
laboratérios universitarios pela Pandemia causada pela Sars-CoV-2 (item 3 e 4).

Os ensaios laboratoriais conduzidos foram a analise granulométrica e analise
de fertilidade (CTC), esse ultimo importante para identificar o tipo predominante de

argila contida no solo. Mesma intencao do ensaio de bolo, realizado na Casa Teffé.
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Pela predominancia de terra arenosa em sua composicao, na Casa Colinas,
nao se realizou corregado granulométrica, diferentemente do resultado do teste de
bolo, na Casa Teffé, apontando quantidade consideravel de argila.

Na sequéncia, os testes com corpos de prova seguindo orientagdes do
CEPED (1984) foram realizados para verificar o nivel de atividade da argila (retracéo),
para definir o trago ideal de corregado granulométrica — 4 partes de areia peneirada
para cada 6 partes de terra, concluindo o alto teor de argila na composi¢céao do solo.

Outra questao divergente entre as duas casas € a origem do solo utilizado
(item 2). Observando a metragem quadrada do terreno de implantagdo da Casa
Colinas - 1044,90m?, em comparacdo a Casa Teffé — 360m?, conclui-se a
possibilidade de se retirar o solo do préprio sitio de implantacdo na Casa Colinas,
pela maior area do terreno, acarretando em economia no transporte, delimitam
Canivell et. al. (2020).

Marcio Hoffmann comenta que a sele¢cao do solo nao utilizou a terra do
préoprio sitio de implantagado pois ndo houveram movimentagdes de terra. A mesma
situacao acontece com a Casa Teffé, ja que as movimentagdes de terra para as valas
de drenagem movimentaram pouca metragem cubica de terra.

Porém, assumiu-se a decisao de retirar a terra do proprio local na execucao
da Casa Teffé, mesmo com menor area de terreno, seguindo orientacdo de Achcar
(2016), de forma a viabilizar futuras manutengdes e/ou ampliagdes e restauros.

Porém, pela grande quantidade de solo necesséaria para execugdo das
paredes, na execugdo da ultima parede comprou-se terra de jazidas em bairros

préximos, dirimindo o gasto em transporte.

6.3 DADOS DA EXECUCAO

Para a comparacdo dos dados executivos, utilizou-se a sequéncia das
patologias contidas na Tabela de Patologias, que elenca as patologias conhecidas
pela literatura. Na coluna da literatura (TABELA 8), comparou os resultados com itens
contidos no texto base para a nova norma ABNT de taipa de pildo, coletados na
conducao da Pesquisa-acao participante, no Comité CE -002:123.009 Construcdes

em terra.
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TABELA 8 — TABELA DOS DADOS DE EXECUCAO — 1/2

LITERATURA |
PATOLOGIA CORRETIVA PREVENTIVA |[ESTUDO DE CASO| CASATEFFE ORIENTAGOES NO TEXTO BASE ABNT
Prever beirais 5.7 Proteg&o da taipa. Para preservar a taipa da exposigéo prolongada a
Hidrofugante nas |PAREDE 1: NAO |PAREDE 1: NAO umidade, devem ser executadas as seguintes protegdes: b) Da
1 - Focos de elxte;nos e areas apos su;.)erfl'ciedex'terna, ;;ara Ii;npedir oléjmedeci_rnentdo_ por cft;tuvafjiri?id'a e
. . calgadas em " respingos de agua; c o respaldo, para impedir a infiltrag&o de agua
umlda,de.em a'reas torno da parede pe”Odo de T MR da chuva. EXEMPLOS: Exemplo 6: beirais; Exemplo 7: rufos; Exemplo
suscetiveis as aguas " estiagem PAREDE 2: NAO |PAREDE 2: NAO 8. calhas; Exemplo 9: pintura hidrofugante; Exemplo 10:
puviais Hﬂ;rizaen(r‘éohﬂr;tz e Hoffmann, Minto e revestimentos na superficie desde que garanta o comportamento
; L NR . w17 | Nigroscopico da taipa. Para a taipa sem estabilizante n&o se deve aplicar
Pisani (2004) Heise (2011) PAREDE 3: NAO | PAREDE 3: NAO argamassa cimenticia.
L d 5.7 Protegao da taipa. Para preservar a taipa da exposi¢ao
|mpersza X d PAREDE 1: NAO |PAREDE 1: NAO| Prolongada a umidade, devem ser executadas as seguintes
Superficie : ' rotegdes: b)  Da superficie externa, para impedir o
Prever " i J
2 - Aspecto de pingadeiras ou escorrida e na umedecimento por chuva dirigida e respingos de agua; c) Do
: sequéncia O - respaldo, para impedir a infiltragéo de agua da chuva.
CRESIITEALD G rufos instalagio de | \REPE 2: NAO|PAREDE 2: NAO | exeNpLOS: Exemplo 6: beirais; Exemplo 7: rufos; Exemplo 8:
aguas puviais kbﬁn?nn, Minto e pingadeiras ou calhas; Exemplo 9: pintura hidrofugante; Exemplo 10:
Heise (2011) - - _ |revestimentos na superficie desde que garanta o comportamento
Brito (2004) PAREDE 3: NAO |PAREDE 3: NAO higroscépico da taipa. Para a taipa sem estabilizante ndo se
deve aplicar argamassa cimenticia. |
Retirar a agua 4.2.3 Erosdo : 5 ;
~ 2. por gotejamento. A eros&o por gotejamento da
. Prever beirais acumulada por |PAREDE 1: NAO |PAREDE 1: SIM | mistyra compactada para execugao da taipa deve ser avaliada
3 - Eroséo da t secagem e na em prismas e ensaiados, atendendo aos seguintes requisitos: a)
superficie por agdo € erno§ sequencia aplicar Os valores individuais da profundidade da eros&o (per) devem
do vento e da chuva Hon;rir;T(nz,ol\:I;r;tc;e argamassa a PAREDE 2: SIM |PAREDE 2: SIM | ser menor ou igual a 15 mm e a profundidade da penetrag&o da
(chuva de vento) Pisani (2004) base de terra no agua (??a) menor que 120 mm; b) Ao término (jeste eqsaio, a
ocal " |eAREDE 3 s [oareoe s | e o dow asri o o o
Q Pinto (2018) :
l& 4.2.3 Erosao por gotejamento
é PAREDE 1: NAO |PAREDE 1: NAO A erosdo por gotejamento da mistura compactada para
E Limpeza do Limpeza do execugao da taipa deve ser avaliada em prismas e ensaiados,
H 4 - Inflitracéo de sistema de sistema de atendendo aos seguintes requisitos: a) Os valores individuais da
8 aguas pluvias pela drenagem drenagem pluvial PAREDE 2: NAO |PAREDE 2: NAO | profundidade dg eros&o (per) devem ser menor ou igual a 15
w cobertura pluvial (calhas) (calhas) mme a profundl’dac!e da penetrag_éo da agua ’(plopa) me_nor qu~e
(] Brito (2004) Brito (2004) 120 mm; b) Ao término deste ensaio, a superficie ensaiada ndo
'& PAREDE 3: NAO |PAREDE 3: NAO | deve apresentar: padrdes de fissuras do tipo irregular, padrées
< de fissuras radiais (...)
S
2 i ~ -
o _ Limpeza da Aplicacdo de |PAREDE 1: NAO |PAREDE 1: NAO ITEM 4.1 Materiais
= 5 - Eflorescéncia |area € aplicagéo hidrofugante - . I : . A
superficial de hidrofugante | |, Vinto PAREDE 2: NAO |PAREDE 2: NAO | 4.1.1.4 N&o utilizar terra contendo matéria organica
‘mann, Minto e . . .
P Hoffmann, Minto e Heise (2011) PAREDE 3: SIM |PAREDE 3: NAO | €™ decomposigéo ou com presenga de sais soluveis.
Heise (2011) . .
6 - Trincas e fissuras |Executar parede ITEM 5.5 Juntas na taipa: Convém a execugéo de
# @ | oupela retraggodo| de forma - h PAREDE 1: SIM* |PAREDE 1: SIM juntas na taipa de acordo com os seguintes
‘g)% material, ou pelas modular f':e:acsiro?: procedimentos: b) Junta de movimentag3o por meio
= movimentagdes (distancia Issu PR 2 P e de abertura de sulco na diregdo vertical quando o
"'§J 'é higrotérmicas, ou maxima entre Lf”:)a arg:mtassa i . comprimento da taipa exceder a 3,5 m; ¢) Junta de
3o elas uias de 2,50 a | & Pase ce terra dessolidarizagao por meio de encaixes quando no
9z p g : Pinto (2018) gao p a
= movimentagdes 3,50m) PAREDE 3: SIM | PAREDE 3: SIM encontro da taipa de planos diferentes,
térmicas CEPED (1984) perpendiculares ou ndo;
Evitar o contato
direto da base da i ~ ~
parede com o solo Retirar a PAREDE 1: NAO |PAREDE 1: NAO
iniciando a parede umidade do 5.7 Protecio da tai
sobre uma base de terrenol n'as - Protecéo da e.up‘a )
pedra, tijolo efou | ZOnas proximas Para preservar a taipa da exposicéo prolongada a
7 - Umidade por concreto. Ay e oni | da fundagéo e |pAREDE 2: NAO |PAREDE 2: NAO umidade, devem ser executadas as seguintes
ascens&o capilar (2016) Aplicar executar valas protecdes:
barreira estanque drenantes Exemplo 1: base da edificagdo elevada do piso
(pinturas exteriores
betuminosas, faixas oo
de polietileno ou periféricas | pArepE 3: NAO |PAREDE 3: NAO
L Brito (2004)
manta asfaltica)
Pinto (2018)

FONTE: A Autora (2021).
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A primeira patologia observada, que possui como origem a presencga de agua
e umidade na parede € a erosao da superficie por agao do vento e da chuva (item 3
da TABELA 8), presentes em duas paredes da Casa Colinas e em todas as paredes
da Casa Teffe.

Segundo o texto-base da ABNT, para evitar essa patologia, recomenda-se
antes da execucao das paredes, realizar ensaios com prismas. Ja observando a
orientacao na literatura, certifica-se ambas as casas seguem a recomendacao de se
prever beirais externos (HOFFMANN, MINTO E HEISE, 2011 e PISANI ,2004).

Na Casa Teffé, essa patologia é bastante decorrente pela falta de prumo nas
férmas, resultando em areas desalinhadas e com erosdo, o que nao acontece na
Casa Colinas, ja que as paredes apresentaram prumo.

Pontualmente na Parede 3 da Casa Colinas, observou-se pontos de
eflorescéncia (item 5), que acontecem, segundo relato do executor, na ocasiao da
conducéao do estudo de caso, gracas a presenga de sais no solo ndo detectaveis em
ensaios realizados.

Verifica-se, portanto, conforme item 4.1.1.4 do texto-base, que orienta a nao
utilizar terra contendo matéria organica em decomposigao ou com presencga de sais
soluveis, que o executor segue tal orientacdo, uma vez que realizou testes em
laboratério, ndo sendo detectados os sais que criou esses pequenos pontos.

Com relagéo a utilizagao do cimento Portland CP2 para estabilizagdo das
paredes na Casa Teffé, pela falta no mercado do Portland CP3, esperava-se conter
pontos de eflorescéncia nas mesmas, o0 que ndo aconteceu.

A patologia mais recorrente € a “trincas e fissuras” (item 6), sendo observadas
em todas as paredes analisadas, de ambas as casas. De acordo com orientagao do
texto-base, compativel com a orientagdo do CEPED (1984), as juntas de dilatagao
sao necessarias em modulacdes a partir de 3,50m, encontrando dessa maneira

conformidade com as respectivas execugodes e as orientagdes da literatura.
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Faria (2011)

LITERATURA
ORIGEM PATOLOGIA CORRETIVA PREVENTIVA ESTUDO DE CASO| CASATEFFE ORIENTAGOES NO TEXTO BASE ABNT
Realizar a PAREDE 1: NAO |PAREDE 1: NAO
Executar fJﬁZlegzc:S :Oam : ' 6.10 O desempenho estrutural e térmico da taipa
8 - Recalque da fundacéo e viga o recaﬁ:ame nto de pode ser verificado de acordo com os requisitos para
fundagso baldrame alvenaria. ou com |PAREDE 2: NAO [PAREDE 2: NAO| 98 sistemas estruturais e de vedagdes verticais
reforgadas | iy to d estabelecidos nas ABNT NBR 15575-1, ABNT NBR
Torgal e Jalali (2009) | @ a’fiflg;ec’;z a 15575-2 e ABNT NBR 15575-4.
Torgal e Jalal (2009) PAREDE 3: NAO [PAREDE 3: NAO
b 9 - Tensdes Apods a ~ ;
Bl concentradas pela reestruturagéo PAREDE 1: NAO [PAREDE 1: SIM 5.8 Aberturas e cargas na taipa
= = Reforgar a ~ 5.8.2 Nas aberturas, executar verga e contraverga,
x [falta de estruturagédo dos vaos, ; -
% ou travamento dos estrutura dos reencher as B ou outros elementos estruturais que as substituam.
wf o ._ | vaos com vergas p! PAREDE 2: NAO |PAREDE 2: NAO | 5.8.3 As vergas e contravergas devem exceder 1/5
< | vaos das esquadrias fissuras com dal do vao d da lad do 30
@ | (trincamento préximo e contravergas argamassa a base a largura do véo de cada lado, sendo 30 cm no
g Ary e Orui (2016) minimo, e constituidas de material estrutural.
2 as aberturas das de terra. Torgale |PAREDE 3: NAO |PAREDE 3: NAO
g esquadrias) Jalali (2009)
o = ’ -
< 10 - TensGes | Apoiar o telhado PAREDE 1: SIM* |PAREDE 1: SIM 5.8 Aberturas e cargas na taipa
W | concentradas pelo | sobre vigas de s el 5.8.1 As cargas na taipa devem ser distribuidas por
peso da cobertura - madeira ou ¢ e — meio de element0§ estrgturals como coxim e cinta.
esmagamento das | concreto apoiada di a|9|9 ;g{,%a' e : g No caso da existéncia de laje de piso ou de
paredes (trincamento|  na parede IR (@) - . cobertura, a cinta deve ser solidaria a ela.
préximo a cobertura) | Torgal e Jalali (2009) [PAREIDIE &5 )| [PIAREDIE & il
11 - Tensdes Introdug&o de PAREDE 1: NAO |PAREDE 1: NAo| 6-10 O desempenho estrutural e térmico da taipa
concentradas pela elementos que Cintamento do pode ser verificado de acordo com os requisitos para
falta de resiliéncia | funcionem como edificio PAREDE 2: NAO |PAREDE 2: NAO os sistemas estruturais e de vedagdes verticais
sismica (trincamento | reforgo a tracao Brito (2004) PAREDE 3. NAG |PAREDE 3 nAo| EStabelecidos nas ABNT NBR 15575-1, ABNT NBR
cruzado) Oliveira et. al. (2010) : : 15575-2 e ABNT NBR 15575-4.
~ ~ ITEM 5.2 Férma
% 12 - Trincas e EeiiEs Ereenchedns PAREDE 1: NAO |PAREDE 1: NAO | A férma (‘:Ie\{e ser projetada, construidz} e montada de modg a
§ fissuras pela reforgadas para | fissuras com uma fLf;nizsfﬁﬁifsizzngx?fﬁ;ffau Zispzoscii:fﬁ;mii?
E movimentagéo das atenderem a argamassa a base IFAREDIE 2 11:10)|[INRERIE 2 510 ac6es ambientais; carga de estrutura auxiliar; cargas de partes
g formas na esforgos laterias fje terra da taipa permanente a serem suportadas pela estrutura auxiliar
o compactacao Veraldo (2015) Pinto (2018) PAREDE 3: NAO |PAREDE 3: NAO | até a desforma; agées dinamicas produzidas pelo langamento e
w compactacédo da mistura;
[} AT O desaprumo em
L Utilizag&o do prumo N . NA . " .
4 2 de face posicionada | Paredes de taipa é de PAREDE 1: NAO |PAREDE 1: SIM ITEM 5,2 a) o prumo e alinhamento garantidos
=) E 13 - Paredes tortas |  no momento de dificil correggo, pelos elementos estruturais de suporte, travamento e
a O | (pela falta de prumo | posicionamento e P’el“d'cl"‘”d° inclusive | pAREDE 2: NAO |PAREDE 2: SIM escoramento devidamente definido no projeto
= 7} das formas) travamento das a colocagdo de especifico;
g férmas Barreto, Yuba esquadrias P '
o e Latosinski (2’016) Barreto, Yuba e PAREDE 3: NAO |PAREDE 3: SIM
I Latosinski (2016)
z 14 - Ondulagbes ITEM 5,2 a) o prumo e alinhamento garantidos pelos
% verticais e Prever formas PAREDE 1: NAO | PAREDE 1: SIM elementos estruturais de suporte, travamento e
% horizontais com ghrar,]de Sem agéo escoramento devidamente definido no projeto especifico;
g (provocada pelo resisténcia a indicada na PAREDE 2: NAO [PAREDE 2: SIM | c) placas rigidas e elementos estruturais, suficiente para
g desencontro das iTEau:EZ::‘(:; literatura a?sigurar a toleréqgia gimensijngléo irt;rr;o eo
< | chapas externas de (2016) PAREDE 3: NAO |PAREDE 3: SIM alinhamento ﬁi‘t’jc:ilf; d;z:gi = eassea
madeirite) 9 pa;
Utilizagao de ~ ~
chapas de PAREDE 1: NAO [PAREDE 1: NAO | [TEM 5,2 e) superficies internas limpas e preparadas com
:
superficial (quando plastlﬁcadas ou indicada na PAREDE 2: NAO |PAREDE 2: SIM i Q. > > S
néo se unta a forma) \ubrificar as literatura adequado para que nado deixe residuos na superficie da
superficies internas - taipa, ndo altere as caracteristicas fisicas e quimicas da
com dleo diesel PAREDE 3: NAO |PAREDE 3: SIM mistura, e ndo degrade as superficies da forma;
CEPED (1985)
a Escarificar camada PAREDE 1: NAO |PAREDE 1: NAO ITEM 5.5 Juntas na taipa
<& inferior, produzindo Sem acéio ) ) Convém a execugdo de juntas na taipa de acordo
22 | 16 - Desagregagao |ranhuras na diagonal A com os seguintes procedimentos: a) Escarificagéo e
oY 3 indicada na PAREDE 2: NAO |PAREDE 2: SIM L o
5 E | de duas camadas | @faceda parede ; umedecimento da superficie da tltima camada
= Walker e Standards literatura ; z
8 Australia (2002) e CEPED PAREDE 3: NAO | PAREDE 3: NAO compactada quando houver a interrupcédo na
(1984) execucdo por mais de doze horas.
i : 4.1 Materiais 4.1.1 Terra 4.1.1.1 A terra deve ser caracterizada
Realizar ensaios . NA - NA
para determinar as PAREDE 1: NAO |PAREDE 1: NAO| e acordo com as normas ABNT NBR 6457, ABNT NBR 6459,
17 - Microfissuracio correcdes Sem agao i - fABNT IIIBRZ1§0, ABNTtl\lBR 7181t e'dtt.eve é!enf‘ier.,t .
9 granulométricas e indicada na PAREDE 2: NAO |PAREDE 2: NAO ) pr.e erenclalment S., as segulnAes r':ar.ac erist |cas.. e) imite ae
ordenada estabilizaces X liquidez menor ou igual a 50%; f) indice de plasticidade menor
uimic;;s literatura ou igual a 25%. 4.1.1.2 A composigao granulométrica da terra
q PAREDE 3: NAO |PAREDE 3: NAO | pode ser corrigida com adig&o de areia ou com a mistura de

dois ou mais tipos de terra.

FONTE: A Autora (2021).
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Na Casa Teffé, a mais expressiva patologia apresentada ocorreu na Parede
1, as “Tensdes concentradas pela falta de estruturacdo ou travamento dos vaos das
esquadrias” (item 9), pois diferentemente das demais trincas apresentadas, a trinca
possui largura de aproximadamente 10mm.

Os travamentos com vergas, inclusive com viga superior em concreto armado
foram executadas, estando sua altura convergindo com a altura final da viga. Porém,
tal fissuracao se deu no ato da concretagem da laje e beiral superior, correlacionando
seu aparecimento as movimentagdes estruturais dos elementos de concreto armado.

Essa constatacdo se da na detecgdo de patologia subsequente “Tensbes
concentradas pelo peso da cobertura - esmagamento das paredes” (item 10). Quatro
das seis paredes analisadas apresentaram a patologia, através de trincamentos
proximos a area superior da parede (proxima a cobertura), mesmo todas as paredes
apresentando viga superior em concreto armado.

Por conseguinte, observa-se a ocorréncia das trincas e fissuras pela
movimentacgao das férmas na compactacao (item 12) na Casa Teffé, inclusive sendo
detectadas falhas estéticas das férmas dos elementos em concreto armado,
corroborando a importancia de seu desempenho, para resultados satisfatérios,
conforme item 5.2 do texto base.

Ademais, a cura das vigas superiores das paredes 2 e 3 foram feitas
concomitantes as curas dos painéis superiores de ambas paredes (18 dos 28 dias
totais), fato que possivelmente contribuiu para o aparecimento das trincas e fissuras.

As ondulagdes verticais e horizontais (item 12) e o arranchamento superficial
(item 15) na Casa Teffé acontecem também pela falta de eficiéncia no sistema de
féormas. Na Casa Colinas, ndo ha nenhuma patologia relacionada ao mau
desempenho das férmas foi detectada, demonstrando a eficiéncia do sistema de
formas da Empresa Taipal.

Com relagéao ao desempenho observado nas paredes da Casa Colina,
verifica-se que apenas 4 patologias, das 17 listadas acontecem em suas paredes.
Tais patologias acontecem em pequena quantidade, salvo trincas e fissuras por
movimentagdes higrotérmicas. Ja a Casa Teffé apresentou 9 das 17 patologias

listadas. Esse resultado demonstra a importancia do processo executivo



156

racionalizado e a importancia das formas para um resultado fisico-mecanico e

estético satisfatorios.

6.4 DADOS DA PERCEPCAO DO USUARIO

Com relagcao aos dados coletados a sobre a percepcao do usuario, destaca-
se a dificuldade de se obter respostas numa conducdo do estudo de caso em
videochamada, bem como a intencdo de se atingir resultados mais fidedignos
possiveis, uma vez que tanto na Casa Colinas, quanto na Casa Teffé, as pessoas
entrevistadas possuem certa proximidade com o executor da edificagao.

Para tanto, tais entrevistas foram comparadas com os resultados obtidos por
Guerra (2017), em sua condugao no Canteiro Experimental da UFMS, de Mendes,
Silva e Magdalena (2019) e de Ochoa, Araujo, Sattler (2012) (TABELAS 10 e 11).
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TABELA 10 — TABELA DOS DADOS DE PERCEPCAO O USUARIO - 1/2

TABULACAO E COMPARACAO

CARACTERISTICAS ESTUDO DE CASO CASA TEFFE LITERATURA
O publico masculino
foi mais representativo (59%).
1 - Sexo Feminino Masculinho Guerra (2017)

Publico feminino mais representativo
(54%) Mendes, Silva e Magdalena (2019)

2 - Escolaridade

Superior incompleto

Superior completo

86% tem escolaridade de nivel
superior. Guerra (2017)

3 - Idade

20 anos

30 anos

71% do publico com idade
abaixo de 40 anos.
Guerra (2017)

4 - Profissdo

Estudante

Engenheiro civil

19% possuem profissdes ligadas a
Contabilidade, Recursos Humanos e
Administragao. Guerra (2017)

5 - Perfil

Arrojado, curioso,
inovador

Arrojado, curioso, inovador

50% se declarou "conservador,
classico e moderado” e 50% como

“arrojado, curioso e inovador”.
Guerra (2017)

6 - Ja conhecia as construgdes feitas
em terra?

Conhecia bem

Conhecia bem

69% n&o conhecia.
Guerra (2017)
56% ja conhecia.
Mendes, Silva e Magdalena (2019)

7 - Técnicas construtivas que
conhece

Alvenaria em bloco
ceramico, alvenaria em
bloco de concreto,
parede de concreto
macica, taipa (terra

Alvenaria em bloco
ceramico, alvenaria em
bloco de concreto, parede
de concreto maciga,
alvenaria de tijolo macigo,

84% conhecia alvenaria em bloco de
concreto, 73% alvenaria de tijolo
macico, 71% alvenaria de bloco

ceramico, 56% parede de concreto

macico, taipa 9%, 12% outros.

compacta) taipa (terra compacta) Guerra (2017)
NA SUA PERCEPGAO:
8 - O acabamento das paredes de 5t EVElE £ GRD i ,‘,3 S
Bom Bom como “tende para bom”.

taipa:

Guerra (2017)

9 - Ha algum aspecto executivo da
parede que pode contribuir para a
durabilidade das paredes?

Pode soltar pé

Pode mofar, pela
presenga de unidade;
Pode soltar p6é

80% responderam "pode soltar po".
Guerra (2017)

10 - A(s) cor(es) das paredes s&o:

Bonita(s)

Bonita(s)

A cor da parede agrada a maioria dos
participantes (69%)
Guerra (2017)

11 - A iluminagéo do ambiente, para
as cores da parede:

Interfere, mas ndo
atrapalha

Interfere, mas ndo
atrapalha

78% responderam que a cor interfere
mas ndo atrapalha
Guerra (2017)

12 - Depois de viver em uma casa de
taipa ou trabalhar, vocé:

Construiria minha casa
em taipa e outro
material (mista)

Construiria minha casa em
taipa e outro material
(mista)

25% responderam "construiria minha
casa em taipa" e 43% responderam
que construiriam de forma mista.
Guerra (2017) 59% das respostas
construiriam de forma mista" Mendes,
Silva e Magdalena (2019)

13 - De quem foi a iniciativa de Nao fiz parte da Eu que indiquei ao A ’
) X . . Sem referéncia na literatura
construir com taipa? escolha arquiteto ou engenheiro
el L e el i Sim Sim Sem referéncia na literatura

amigo, conhecido ou familiar?

FONTE: A Autora (2021).

As idades de ambos os resultados seguem o padréao de Guerra (2017): 71%

do publico com idade abaixo de 40 anos. O mesmo acontece no perfil, que 50% se

declarou “conservador, classico e moderado” e 50% como “arrojado, curioso e

inovador”.

Ja com relagdo a profissao (item 4) e sexo (item 1), ha divergéncias,

atribuidas certamente a pequena amostragem desta pesquisa.
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Analisando as respostas com relagao a percepgao, observa-se convergéncia
de resultados com Guerra (2017) no item 8, demonstrando a satisfagdo do usuario
com relagdo ao acabamento das paredes. O mesmo acontece com o item 12, que
demonstra que apos viver ou trabalhar em uma casa de taipa, construiria sua
respectiva casa com sistema misto (taipa de pildo combinado a outra técnica
construtiva).

A convergéncia de resultados estende-se no item seguinte (item 9), na qual
0 usuario destaca o aspecto de soltar pd, com um aspecto que contribui
negativamente para a conservagao da parede, e também no item 11, demonstrando
que a iluminagao nas cores da taipa, segundo percepgao do usuario, interfere, mas
nao atrapalha.

Nas perguntas dos itens 13 e 14 da TABELA 10, bem como no item 15 da
TABELA 11, ndo se localizou na literatura referéncias conclusivas e comparaveis aos
resultados obtidos.

Similarmente, do item 21 ao 28 da TABELA 11, os resultados obtidos por de
Ochoa, Araujo, Sattler (2012), uma vez que medem conforto térmico, acustico e

luminoso em salas de aula.
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TABELA 11 — TABELA DOS DADOS DE PERCEPCAO DO USUARIO - 2/2

CARACTERISTICAS ESTUDO DE CASO CASA TEFFE LITERATURA
15 - Vocé compraria ou constriiria
uma casa em taipa se houvesse Sim Sim Sem referéncia na literatura
incentivo politico?
’ “bonita” (64%),
16- A casa toda,gomo um conjunto, Bonita Tende para bonita e “tende para bonita” (33%).
i Guerra (2017)
17 - Considerando sua experiéncia nessa Durabilidade, D - 89% responderam Sustentablidade,
' - N ) N urabilidade, o
edificagéo, quais atributos vocé percebe Seguranga, Sustentabilidade e 71% responderam Durabilidade, 60%
Que existem nessa construgao, gragas a |  Sustentabilidade e Conforto responderam Conforto e 54%
presenca da taipa? Conforto Seguranca.  Guerra (2017)

18 - O que vocé gostou na taipa e
porque?

Conforto térmico,
cores naturais,
sustentabilidade, pois
como jovem, me
preocupo com a
preservacéo do meio

Conforto térmico e estética. A
casa fica fresca no calor r
morna no frio. Sobre a
estética pois € um modelo
natural, o que aprecio, em
detrimento ao convencional.

64% responderam baixo custo.
Guerra (2017)

19 - O que vocé nado gostou na taipa
e porque?

ambiente
Algumas e pequenas
trincas, pois o rejunte
para cobrir estas trincas
nao fica na mesma cor.

Tempo de execugao, pois
encarece 0 servigo

45% respostas negativas atribuidas ao
acabamento.
Guerra (2017)

edificacéo é:

2 98% das pessoas declararam que

.

< 20 - Ap6s a vivéncia nessa ” " oL S P

§ dificacs .. Positiva Tende para positiva adeptos do uso de taipa de alguma
< edificagéo, agora é: o g

o forma. Guerra (2017) 58% positiva

g Mendes, Silva e Magdalena (2019)

3 21 - Em relagéo a temperatura na Dados ndo comparaveis a Ochoa, Araljo,
o edificagé@o, vocé considera, na maior Confortavel e fria Confortavel Sattler (2012), pela diferenca de variaveis
'f, parte do tempo: ambientais.

3 S Dados ndao comparaveis a Ochoa, Aradjo,
=) 22 - A ventilagéo natural da . e . S
2 N Otima Satisfatéria Sattler (2012), pela diferenga de variaveis
-

ambientais.

23 - A iluminagéo do ambiente, para

Nao interfere

Interfere, mas nao

Dados ndo comparaveis a Ochoa,
Araujo, Sattler (2012), pela diferenca

as cores da parede: atrapalha o E h
P P de variaveis ambientais.
A - Dados ndo comparaveis a Ochoa, Aratijo,
24 - Como vocé classifica a . . - " o
S Otima Satisfatoria Sattler (2012), pela diferenga de variaveis
iluminagao natural dessa casa? ) )
ambientais.
25 - Como voce classifica a Dados ndo comparaveis a Ochoa, Araljo,
quantidade e distribuicdo das janelas Otima Satisfatoria Sattler (2012), pela diferenca de variaveis
nessa edificacdo? ambientais.
26- .Com que fregu.enm.a. voce Dados nao comparaveis a Ochoa, Aratjo,
considera necessario utilizar a . e
S s e Raramente Raramente Sattler (2012), pela diferenga de variaveis
iluminagao artificial na edificagéo, ambientais
durante o dia? _
27 - Em relagéo a quantidade e Dados ndo comparaveis a Ochoa, Aratjo,
intensidade de ruidos externos, vocé Confortavel Confortavel Sattler (2012), pela diferenca de variaveis
a considera: ambientais.
28 - Vocé ouve eco dentro da - " B et comparavels a el ":\,rauj?’
Nao Nao Sattler (2012), pela diferenga de variaveis

edificagdo?

ambientais.

FONTE: A Autora (2021).

De um modo geral, os resultados dos questionarios corroboram Guerra
(2017), uma vez que a percepg¢ao das pessoas em relagao a taipa de pildao é boa,
sendo bem aceita pelos participantes e um sistema construtivo que sera indicado para

familiares e amigos.
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7 CONSIDERAGOES FINAIS E SUGESTOES PARA TRABALHOS FUTUROS

O objetivo geral dessa pesquisa foi investigar o emprego em edificagdes da
técnica de taipa de pildao contemporanea no Brasil.

Para tanto, foram conduzidas duas revisdes sistematicas da literatura, com o
panorama mundial e nacional de pesquisas, resultados esses que contribuiram para
compreender ambos cenarios de pesquisas dentro do tema, possibilitando ainda
encontrar lacunas na literatura.

Mencionando as pesquisas bibliograficas, lista-se ainda a importante
contribuigdo que a tabela de patologias, que mapeou as patologias presentes nas
construgdes em taipa de pilao.

Tais conhecimentos, a respeito da literatura, respaldou a participagdo no
Comité CE -002:123.009 Construgdes em terra, que redigiu a NBR de taipa de pildao
no Brasil, que por sua vez possibilitou a coleta de dados comparaveis na comparagao
dos dados da execugéao das edificagdes.

O processo de construgao de paredes de taipa de pilao possibilitou, além da
experiéncia em campo, impossibilitada pelo Lockdown, gerar dados construtivos
compativeis aos dados coletados na edificacdo do estudo de caso — Casa Colinas,
para todas as fases — projeto, selecdo do solo, execugao e percepgao do usuario,
gerando dados que aferem maior confiabilidade a pesquisa.

Importante ainda mencionar o desempenho satisfatério para a argamassa a
base de terra e Murafan experimental, apresentando-se dessa maneira, como
alternativa de medidas corretivas patologicas.

Os resultados das tabulacbes de ambas edificagbes, nas trés fases,
possibilitaram verificar o emprego da técnica na contemporaneidade, observando
tanto a importancia da mecanizacdo dos processos, uma vez que a Casa Colina
demonstrou superar maior numero de patologias, em comparagdo a Casa Teffé,
como a importancia do desempenho das férmas para um resultado fisico-mecéanico e
estético mais satisfatério.

A FIGURA 72 sistematiza a contribuicdo desta pesquisa para a literatura.
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FIGURA 73 — CONTRIBUICAO DA PESQUISA PARA A LITERATURA

REVISAO SISTEMATICA DA
LITERATURA

Panorama nacional de

pesquisas dentro do tema, Tabela sintese de patologias, de
apontando a necessidade de se acordo com a literatura
obter bases de dados em
portugués para futuros
mapeamentos

TABULAGAOE
COMPARAGAO DOS
DADOS

ESTUDO DE CASO -
CASA COLINAS

Desempenho satisfatério da
argamassa a base de terra e
Murafan, como medida
corretiva de patologias

FONTE: A Autora (2021).

Portanto, conclui-se que o objetivo da pesquisa foi alcangado, em diferentes
ambitos e gerando dados comparaveis, resultando ainda em contribuigdes literarias
inéditas.

Contudo, com relagao aos problemas detectados ao longo do processo de
pesquisa, no que tange ao método de pesquisa, destaca-se como principal aspecto,
na condugédo do estudo de caso, a impossibilidade de visita in loco e o fato do
condutor-pesquisador contribuir tanto no preenchimento de alguns itens da ficha
documental, quanto todos os itens da ficha de observagao, configurando unica fonte
de evidéncias.

Importante ainda mencionar que o condutor-observador, além de projetista e
executor, € morador da edificagao, juntamente com sua filha. Para tanto, optou-se por
ele ndo preencher a ficha, para ndo se configurar novamente como mesma fonte de
evidéncias.

Tal postura € adotada em observancia a conducao prévia feita no teste de
validade, na qual pode ser observada a dificuldade de locomocédo e acesso do

observador-condutor a edificagao.
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Esse aspecto nao compromete a validade da pesquisa, gragas a decisao de
conduzir e tabular resultados coletados através dos métodos de pesquisa
complementares, ou seja, pesquisa-acao experimental e participante, gerando entao
dados compativeis e comparaveis aos coletados no Estudo de Caso, por multiplas
fontes de evidéncias.

O que configurou uma real dificuldade enfrentada na conducdo desses
multiplos exercicios, sem duvidas, foi a equalizacdo de suas conducgdes
concomitantes e em cenario de pandemia e lockdown.

Por conseguinte, mencionando as lacunas observadas na literatura, destaque
para a caréncia de estudos mundiais e brasileiros acerca das caracteristicas de
conforto ambiental interna das edificagdes, aspecto esse entendido como de grande
importancia para a reinsergao do sistema construtivo, ao atual mercado da construgéo
civil.

Para trabalhos futuros, indica-se além dos estudos de conforto térmico e
ambiental em ambientes internos, estudos sobre novos estabilizantes quimicos além
do cimento, bem como seu comportamento na desmontagem das paredes, de forma
a garantir aspecto de Economia Circular as paredes, aspecto esse atualmente

inviavel com este tipo de estabilizacdo quimica.
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APENDICE 1 — FICHA DOCUMENTAL DO ESTUDO DE CASO

DADOS GERAIS DA EDIFICAGAO

NOME:
CONTIDA NA PUBLICAGAO CIENTIFICA:

AUTOR DO PROJETO:

EXECUGAO: ANO DE EXECUGAO:
ANO DO PROJETO: CLIMA:

LOCALIZAGAO: USO DA EDIFICAGAO:
iNDICE PLUVIOMETRICO ANUAL: AREA CONSTRUIDA:
AREA DO TERRENO: LARGURA DAS PAREDES:
NUMERO PAVIMENTOS: TIPO DE FUNDAGAO:

MATERIAIS DA GERAIS DA EDIFICACAO:
DADOS PARA CONTATO (PROJETO):

DADOS PARA CONTATO (EXECUTOR):

DADOS PROJETUAIS

1 - PLANTAS DO PROJETO
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2 - CORTES DO PROJETO

3 - QUAL O PROGRAMA DO PROJETO?

4 - QUAL O PARTIDO DO PROJETO?




205

SOLUGOES PROJETUAIS RELACIONADAS A ESTRUTURA

5 - COMO FOI SOLUCIONADA A INTERFACE DAS ESTRUTURAS COM A TAIPA? MARQUE TODAS AS
SOLUGOES ADOTADAS E ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO
RESPOSTA DETALHAMENTO OU FOTO

SEM ESTRUTURAS, SOMENTE A PAREDE

AUTOPORTANTE
PILARES APARENTES DE CONCRETO

VIGAS APARENTES DE CONCRETO
PILARES APARENTES METALICO
VIGAS APARENTES METALICAS
PILARES APARENTES DE MADEIRA
VIGAS APARENTES DE MADEIRA
OUTROS, ESPECIFIQUE

ESPACO PARA RELATO DESCRITIVO:

6 - COMO FOI SOLUCIONADA A INTERFACE DA TAIPA, EM CONTATO COM O SOLO? HA BALDRAME
APARENTE? ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO

RESPOSTA DETALHAMENTO OU FOTO

SIM

NAO

QUAL ALTURA, A PARTIR DO SOLO?

ESPACO PARA RELATO DESCRITIVO:

7 - PARA O DIMENSIONAMENTO DA VIGA BALDRAME E VIGAS INTERMEDIARIAS (NO CASO DE
PAREDE COM PE DIREITO DUPLO), FOI LEVADO EM CONSIDERAGAO O PESO DA TERRA
APILOADA (A FIM DE EVITAR ESMAGAMENTO?) ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO

RESPOSTA DETALHAMENTO OU FOTO

SIM

NAO

ESPACO PARA RELATO DESCRITIVO:




ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO
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8 - COMO FOI SOLUCIONADA A INTERFACE DA TAIPA COM A ESTRUTUTURA DA COBERTURA?

RESPOSTA

DETALHAMENTO OU FOTO

VIGAS APARENTES DE CONCRETO
VIGAS APARENTES METALICAS

VIGAS APARENTES DE MADEIRA

SEM ESTRUTURA PROPRIA PARA A
COBERTURA

OUTRAS. ESPECIFIQUE:

ESPACO PARA RELATO DESCRITIVO:

DETALHAMENTO OU FOTO

9 - HA VAOS PARA ABERTURAS DE ESQUADRIAS NAS PAREDES DE TAIPA? ANEXE O

RESPOSTA

DETALHAMENTO OU FOTO

NAO (EMPENA CEGA)

SIM
HA VERGAS OU CONTRAVERGAS NOS VAOS?

NAO (EMPENA CEGA)

—ISIM

ESPACO PARA RELATO DESCRITIVO:

ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO

10 - AREGIAO NA QUAL A EDIFICAGAO FORA IMPLANTADA E SUSCETIVEL A ABALOS SISMICOS?

RESPOSTA

DETALHAMENTO OU FOTO

ASIM

NAO

SE SIM, FORAM PREVISTOS ELEMENTOS DE
REFORCO NAS PAREDES?

SIM

—\NAO
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SOLUGOES PROJETUAIS RELACIONADAS A ESTAQUEIDADE
11- FORAM PREVISTOS BEIRAIS EXTERNOS? ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO
RESPOSTA DETALHAMENTO OU FOTO

SIM

NAO

SE SIM, QUAL LARGURA?

12- FORAM PREVISTOS RUFOS NOS TOPOS DAS PAREDES EXTERNAS? ANEXE O
DETALHAMENTO OU FOTO

RESPOSTA DETALHAMENTO OU FOTO

SIM

ESPACO PARA RELATO DESCRITIVO:

13- O SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS DE COBERTURA FOI PREVISTO EM PROJETO?
ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO

RESPOSTA DETALHAMENTO OU FOTO

SIM
[ ™o

ESTA EM CONTATO DIRETO COM A TAIPA?

SIM
[ |NnAo

ESPACO PARA RELATO DESCRITIVO:

SOLUCOES PROJETUAIS RELACIONADAS AS MOVIMENTACOES HIGROTERMICAS

14 - AS PAREDES FORAM PROJETADAS DE FORMA MODULAR? ANEXE O DETALHAMENTO OU
FOTO

RESPOSTA DETALHAMENTO OU FOTO

—wo
[ ]siv

QUAL MODULACAO?

ESPACO PARA RELATO DESCRITIVO:
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SOLUGCOES PROJETUAIS RELACIONADAS AS INSTALAGOES

15- DE QUE MANEIRA SAO FEITAS AS INSTALAGOES HIDRAULICAS NAS PAREDES? ANEXE O

DETALHAMENTO OU FOTO

RESPOSTA

DETALHAMENTO OU FOTO

|DE FORMA EMBUTIDA

|DE FORMA APARENTE

QUAL MATERIAL DAS TUBULACOES?

PVC

FERRO GALVANIZADO

COBRE

OUTROS

ESPECIFIQUE:

16- DE QUE MANEIRA SAO FEITAS AS INSTALAGOES ELETRICAS NAS PAREDES? ANEXE O

DETALHAMENTO OU FOTO

RESPOSTA

DETALHAMENTO OU FOTO

|DE FORMA EMBUTIDA

|DE FORMA APARENTE

QUAL MATERIAL DAS TUBULACOES?

MAGUEIRA CORRUGADA

CANALETA FERRO GALVANIZADO

CANALETA PVC

OUTROS, ESPECIFIQUE

REGISTRE AQUI OUTRA (S) SOLUGOES PROJETUAIS ESPECIFICAS PARA ESSE SISTEMA
CONSTRUTIVO. ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO

DESCRICAO DA SOLUCAO

DETALHAMENTO OU FOTO
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REGISTRE AQUI OUTRA (S) SOLUGOES PROJETUAIS ESPECIFICAS PARA ESSE SISTEMA
CONSTRUTIVO. ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO
DESCRIGAO DA SOLUGAO DETALHAMENTO OU FOTO

REGISTRE AQUI OUTRA (S) SOLUGOES PROJETUAIS ESPECIFICAS PARA ESSE SISTEMA
CONSTRUTIVO. ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO
DESCRICAO DA SOLUCAO DETALHAMENTO OU FOTO

REGISTRE AQUI OUTRA (S) SOLUGOES PROJETUAIS ESPECIFICAS PARA ESSE SISTEMA
CONSTRUTIVO. ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO
DESCRIGAO DA SOLUGAO DETALHAMENTO OU FOTO
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REGISTRE AQUI OUTRA (S) SOLUCOES PROJETUAIS ESPECIFICAS PARA ESSE SISTEMA
CONSTRUTIVO. ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO
DESCRICAO DA SOLUCAO DETALHAMENTO OU FOTO

REGISTRE AQUI OUTRA (S) SOLUGOES PROJETUAIS ESPECIFICAS PARA ESSE SISTEMA
CONSTRUTIVO. ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO
DESCRICAO DA SOLUCAO DETALHAMENTO OU FOTO

REGISTRE AQUI OUTRA (S) SOLUGOES PROJETUAIS ESPECIFICAS PARA ESSE SISTEMA
CONSTRUTIVO. ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO
DESCRICAO DA SOLUCAO DETALHAMENTO OU FOTO
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APENDICE 2 - FICHA DE OBSERVAGAO DO ESTUDO DE CASO

PARTE 1 - DADOS GERAIS DA EDIFICACAO

NOME:

CONTIDA NA PUBLICAGAO CIENTIFICA:

AUTOR DO PROJETO:

EXECUGAO:

ANO DO PROJETO:

ANO DE EXECUGAO:

LOCALIZAGAO: CLIMA:
iNDICE PLUVIOMETRICO ANUAL: USO DA EDIFICAGAO:
AREA DO TERRENO: AREA CONSTRUIDA:

NUMERO PAVIMENTOS:

TIPO DE FUNDAGAO:

MATERIAIS DA GERAIS DA EDIFICACAO:

DADOS PARA CONTATO (PROJETO):

DADOS PARA CONTATO (EXECUTOR):

OBSERVADOR-CONDUTOR:

DADOS EXTRAIDOS EM CONVERSA COM EXECUTOR

1 - COMO FOI FEITA A SELEGAO DO SOLO?

PORQUE.

2 - 0 SOLO UTILIZADO E DO TERRENO DE IMPLANTAGAO OU DE JAZIDAS PROXIMAS? EXPLIQUE

3 - FOI REALIZADO ALGUM ENSAIO LABORATORIAL ANTES DA EXECUGAO? SE SIM, QUAIS?

4 - CASO NAO TENHAM SIDO FEITOS ENSAIOS LABORATORIAIS, DE QUE MANEIRA FOI FEITA A
VERIFICAGAO DA GRANULOMETRIA DO SOLO? DESCREVA-AS

ESPECIFIQUE O TRACO

5 - FOI REALIZADA CORREGAO GRANULOMETRICA OU USADO ESTABILIZANTE NA MASSA?

CORRECAQ GRANUL OMETRICA

ADICAQ DE ESTABILIZANTE

NAO FOI REALIZADA

NAOQ FOI ADICIONADO

FOI REALIZADA ADICIONANDO TERRA

FOI ADICIONADO CIMENTO

FOI REALIZADA ADICIONANDO AREIA

FOI ADICIONADO CAL

FOI ADICIONADO BETUME

FOI ADICIONADA FIBRA VEGETAL

ESPECIFICAGAO DO TRAGO

CORREGAO GRANULOMETRICA

ESTABILIZAGAO QUIMICA




6 - HOUVE MECANIZAGAO NO PROCESSO EXECUTIVO DA TAIPA? SE SIM, EM QUAL

ETAPA?INDIQUE O MAQUINARIO
NA EXTRACAO DA TERRA
NA MISTURA DA MASSA

NA COMPACTAGAO
EM OUTRAS, QUAIS?:
QUAL MAQUINARIO FOI UTILIZADO?

NO TRANSPORTE E LANGCAMENTO DO SOLO AS FORMAS

212

7 - AS FORMAS UTILIZADAS FORAM PROJETADAS? QUAL SEU MATERIAL? SOLICITE POSSIVEIS
REGISTROS FOTOGRAFICOS CEDIDO PELO EXECUTOR

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

NAO
SIM

QUAL SEU MATERIAL? (MARQUE MAIS DE 1 NO
CASO DE SER MISTA)

MADEIRA COMUM TRAVADA

MADEIRITE PLASTIFICADO

ESTRUTURA METALICA

METALON

OUTROS, ESPECIFIQUE

8 - SOB UM OLHAR AUTOCRITICO DO PROCESSO CONSTRUTIVO, HOUVE:

Trincas e fissuras pela movimentagao das formas na
compactagao?

Marcas provocada pelo desencontro das chapas
externas da forma? (ondulagdes)?

NAO
HOUVE

POUCO MUITO

NAO
HOUVE

POUCO MUITO

Desagregacao entre duas camadas apiloadas?

NAO

Atraso no cronograma pelo excesso de trabalho do
operario? (peneiramento, retirada da terra, etc)

NAO
POUCO MUITO HOUVE POUCO MUITO HOUVE
Falhas na compactagao? Arrancamento superficial na desforma?
NAO NAO
POUCO MUITO HOUVE POUCO MUITO HOUVE

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES

ESPAGO PARA CROQUI DA LOCALIZAGAO DAS
PAREDES
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PARTE 2

POSICIONE-SE AFRENTE DA FACE EXTERNA DA PAREDE
NOMENCLATURA DA PAREDE:

9 - ASSINALE A(S) OPCAO(OES) PERCEPTIVEIS:

Focos de umidade préximos a fundagao Aspecto de eflorescéncia (manchas esbranquigadas)
POUCO MUITO NAO HA POUCO MUITO NAO HA

Focos de umidade nas porgdes centrais da parede Trincas ou fissuras
POUCO MUITO NAO HA POUCO| y [MUITO NAO HA

Aspecto de escorrimento da agua da chuva Pontos de eroséao
POUCO MUITO NAO HA POUCO MUITO NAO HA

Descolamento ou desplacamento
POUCO MUITO NAO HA

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES

10 - SE NO ITEM ANTERIOR FORA ASSINALADO "TRINCAS OU FISSURAS", ELA(S) ESTA(AO)
LOCALIZADA(S):

CENTRAIS

NO ENCONTRO DA PAREDE COM O SISTEMA ESTRUTURAL (VIGAS E PILARES)

NO ENCONTRO DA PAREDE COM A COBERTURA

NO ENCONTRO DAS CAMADAS APILOADAS DE TAIPA

EM CASO DE ESTAR EM OUTRO LUGAR, ESPECIFIQUE:

ESPECIFIQUE:

11 - QUAL(IS) DIRECAO(OES) DA(S) FISSURA(S)? FAGA O REGISTRO FOTOGRAFICO

RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO
HORIZONTAL(IS)

VERTICAL(IS)

TRASNVERSAL (1S)

MICROFISSURAGAO ORDENADA

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES:




12 - OBSERVE A PORGAO DA PAREDE EXTERNA PROXIVIA A COBERTURA. OBSERVE A
SOLUGCAO ADOTADA PARA A DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAS DA COBERTURA. NESTA REGIAO,
E POSSIVEL OBSERVAR ALGUM FOCO DE UMIDADE? REGISTRAR TANTO O SISTEMA DE AGUA

PLUVIAL, QUANTO O FOCO DE UMIDADE (SE HOUVER)
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO SISTEMA DE
DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS DA
COBERTURA

RESPOSTA: | |SIM |

|NAo

REGISTRO FOTOGRAFICO

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES:

13 - AINDA EM OBSERVANCIA A COBERTURA, OBSERVE A SOLUGAO ESTRUTURAL ADOTADA
PARA A COBERTURA. NA SEQUENCIA, OBSERVE A PORGAO DA TAIPA LOGO ABAIXO A
ESTRUTURA DA COBERTURA. COMO ELA ESTA? REGISTRE A REGIAO COM FOTOS

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

SAUDAVEL, SEM PATOLOGIA APARENTE

COM TRINCAS FINAS

COM TRINCAS MAIS ESPESSAS

DEFORMADAS

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES
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14 - HA VAOS PARA ABERTURAS DE ESQUADRIAS?

RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

NAO (EMPENA CEGA)

SIM
QUAL TIPO DE ESQUADRIA?
PORTA
JANELA

OUTROS

15 - NAS AREAS DA PAREDE PROXIVAS AS ABERTURAS DESSES VAOS, QUAL O ASPECTO?
REGISTRE A REGIAO COM FOTOS

RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO
SAUDAVEL, SEM PATOLOGIA APARENTE

COM TRINCAS FINAS

COM TRINCAS MAIS ESPESSAS

DEFORMADAS
ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES

16 - FOI USADO ALGUM TIPO DE ACABAMENTO EXTERNO NAS PAREDES? SE SIM, QUAL? FACA
REGISTRO FOTOGRAFICO
RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

v
—\SIM

QUAL? QUAL?
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POSICIONE-SE ENTRE A FACE INTERNA E EXTERNA DA PAREDE (NO VAO DA
ESQUADRIA, POR EXEMPLO)

NOMENCLATURA DA PAREDE (ENTRE AS PAREDES):

17 - E POSSIVEL VERIFICAR O PRUMO DA PAREDE?

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

SIM, ESTA NO PRUMO

NAO E POSSIVEL VERIFICAR

SIM, ESTA FORA DO PRUMO

POSICIONE-SE AFRENTE DA FACE EXTERNA DA PAREDE

NOMENCLATURA DA PAREDE:

18 - ASSINALE A(S) OPCAO(OES) PERCEPTIVEIS:

Focos de umidade proximos ao chao

Aspecto de eflorescéncia (manchas esbranquigadas)

POUCO MUITO NAO HA POUCO MUITO NAO HA|
Focos de umidade nas por¢des centrais da parede Trincas ou fissuras
POUCO MUITO NAO HA POUCO MUITO NAO HA
Descolamento ou desplacamento Pontos de eroséo
POUCO MUITO NAO HA POUCO MUITO NAO HA|

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES:
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19 - SE NO ITEM ANTERIOR FORA ASSINALADO "TRINCAS OU FISSURAS", ELA(S) ESTA(AO)
LOCALIZADA(S):

CENTRAIS

NO ENCONTRO DA PAREDE COM O SISTEMA ESTRUTURAL (VIGAS E PILARES)

NO ENCONTRO DA PAREDE COM A COBERTURA

NO ENCONTRO DAS CAMADAS APILOADAS DE TAIPA

EM CASO DE ESTAR EM OUTRO LUGAR, ESPECIFIQUE:

ESPECIFIQUE:
20 - QUAL(IS) DIREGAO(OES) DA(S) FISSURA(S)? FAGA O REGISTRO FOTOGRAFICO
RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

HORIZONTAL(IS)

VERTICAL(IS)

TRANSVERSAL(IS)

MICROFISSURAGAO ORDENADA

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES:

21 - OBSERVE A PORGAO DA PAREDE EXTERNA PROXIVMA A COBERTURA. OBSERVE A
SOLUGAO ADOTADA PARA A DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAS DA COBERTURA. NESTA REGIAO,
E POSSIVEL OBSERVAR ALGUM FOCO DE UMIDADE? REGISTRAR TANTO O SISTEMA DE AGUA
PLUVIAL, QUANTO O FOCO DE UMIDADE (SE HOUVER)

REGISTRO FOTOGRAFICO DO SISTEMA DE ~ |RESPOSTA: | |suv| | |NAo
DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS DA REGISTRO FOTOGRAFICO
COBERTURA

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES:
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22 - AINDA EM OBSERVANCIA A COBERTURA, OBSERVE A SOLUGAO ESTRUTURAL ADOTADA
PARA A COBERTURA. NA SEQUENCIA, OBSERVE A PORGAO DA TAIPA LOGO ABAIXO A
ESTRUTURA DA COBERTURA. COMO ELA ESTA? REGISTRE A REGIAO COM FOTOS

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

SAUDAVEL, SEM PATOLOGIA APARENTE

COM TRINCAS FINAS

COM TRINCAS MAIS ESPESSAS

DEFORMADAS

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES

23 - HAVAOS PARA ABERTURAS DE ESQUADRIAS?

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

NAO (EMPENA CEGA)

SIM

QUAL TIPO DE ESQUADRIA?

PORTA

JANELA

OUTROS

24 -

NAS AREAS DA PAREDE PROXIMAS AS ABE

REGISTRE A REGIAO COM FOTOS

RTURAS DESSES VAOS, QUAL O ASPECTO?

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

SAUDAVEL, SEM PATOLOGIA APARENTE

COM TRINCAS FINAS

COM TRINCAS MAIS ESPESSAS

DEFORMADAS

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES
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25 - FOI USADO ALGUM TIPO DE ACABAMENTO EXTERNO NAS PAREDES? SE SIM, QUAL? FACA

REGISTRO FOTOGRAFICO

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

NAO

SIM

QUAL? QUAL?

NOMENCLATURA DA PAREDE (ENTRE AS PAREDES):

26 - E POSSIVEL VERIFICAR O PRUMO DA PAREDE?

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

NAO E POSSIVEL VERIFICAR

SIM, ESTA NO PRUMO

SIM, ESTA FORA DO PRUMO
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POSICIONE-SE AFRENTE DA FACE EXTERNA DA PAREDE
NOMENCLATURA DA PAREDE:
27 - ASSINALE A(S) OPCAO(OES) PERCEPTIVEIS:

Focos de umidade préximos ao chéo Aspecto de eflorescéncia (manchas esbranquigadas)
POUCO MUITO NAO HA POUCO MUITO NAO HA
Focos de umidade nas porgdes centrais da parede Trincas ou fissuras
POUCO MUITO NAO HA POUCO MUITO NAO HA
Descolamento ou desplacamento Pontos de eroséo
POUCO MUITO NAO HA POUCO MUITO NAO HA

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES:

28 - SE NO ITEM ANTERIOR FORA ASSINALADO "TRINCAS OU FISSURAS", ELA(S) ESTA(AO)
LOCALIZADA(S):

CENTRAIS

NO ENCONTRO DA PAREDE COM O SISTEMA ESTRUTURAL (VIGAS E PILARES)

NO ENCONTRO DA PAREDE COM A COBERTURA

NO ENCONTRO DAS CAMADAS APILOADAS DE TAIPA

EM CASO DE ESTAR EM OUTRO LUGAR, ESPECIFIQUE:

ESPECIFIQUE:
29 - QUAL(IS) DIREGAO(OES) DA(S) FISSURA(S)? FAGA O REGISTRO FOTOGRAFICO
RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

HORIZONTAL(IS)

VERTICAL(IS)

TRANSVERSAL(IS)

MICROFISSURAGAO ORDENADA

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES:




30 - OBSERVE A PORGAO DA PAREDE EXTERNA PROXIMA A COBERTURA. OBSERVE A
SOLUGAO ADOTADA PARA A DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAS DA COBERTURA. NESTA REGIAO,
E POSSIVEL OBSERVAR ALGUM FOCO DE UMIDADE? REGISTRAR TANTO O SISTEMA DE AGUA
PLUVIAL, QUANTO O FOCO DE UMIDADE (SE HOUVER)
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REGISTRO FOTOGRAFICO DO SISTEMA DE
DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS DA
COBERTURA

RESPOSTA: | |suv| | |NAo

REGISTRO FOTOGRAFICO

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES:

31 - AINDA EM OBSERVANCIA A COBERTURA, OBSERVE A SOLUGAO ESTRUTURAL ADOTADA
PARA A COBERTURA. NA SEQUENCIA, OBSERVE A PORGAO DA TAIPA LOGO ABAIXO A
ESTRUTURA DA COBERTURA. COMO ELA ESTA? REGISTRE A REGIAO COM FOTOS

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

SAUDAVEL, SEM PATOLOGIA APARENTE

COM TRINCAS FINAS

COM TRINCAS MAIS ESPESSAS

DEFORMADAS

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES:
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32 - HA VAOS PARA ABERTURAS DE ESQUADRIAS?
RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

NAO (EMPENA CEGA)

SIM

QUAL TIPO DE ESQUADRIA?

PORTA
JANELA
OUTROS

33 - NAS AREAS DA PAREDE PROXIMAS AS ABERTURAS DESSES VAOS, QUAL O ASPECTO?
REGISTRE A REGIAO COM FOTOS
RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

SAUDAVEL, SEM PATOLOGIA APARENTE

COM TRINCAS FINAS

COM TRINCAS MAIS ESPESSAS

DEFORMADAS

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES

34 - FOI USADO ALGUM TIPO DE ACABAMENTO EXTERNO NAS PAREDES? SE SIM, QUAL? FAGA
REGISTRO FOTOGRAFICO
RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

e
—ISIM

QUAL?
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NOMENCLATURA DA PAREDE (ENTRE AS PAREDES):

35- E POSSIVEL VERIFICAR O PRUMO DA PAREDE?

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

NAO E POSSIVEL VERIFICAR

SIM, ESTA NO PRUMO

SIM, ESTA FORA DO PRUMO

ESPAGO PARA CROQUI DA LOCALIZAGAO DAS PAREDES

CROQUI

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES

TEXTO

REGISTRO FOTOGRAFICO
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APENDICE 3 - FICHA DO QUESTIONARIO DO ESTUDO DE CASO

PERFIL

DATA: |HORAR|0:

HOJE ESTA:

[ ]ensoaraDO [ ] cHuvoso [ ] mutoFriO
[ ] NuBLADO [ ] MuITo QUENTE

NOME:

IDADE: |sexo: [ Jwmasc. [ Jrem

ESCOLARIDADE:

[] ENSINO MEDIO ENSINO MEDIO , )
INCOMPLETO ] CoMPLETO [ 1 pos erabuAGAO
SUPERIOR |
1 COMPLETO [ 1 superior incompLETo [ outros:

PROFISSAO:

VOCE SE CONSIDERA:

[ ] CONSERVADOR, CLASSICO, MODERADO [ | ARROJADO, CURIOSO, INOVADOR

ANTES DESTA EDIFICAGAO, VOCE JA CONHECIA A CONSTRUGOES FEITAS DE TERRA?

[ ] conHECIABEM [ | NAO CONHECIA cA TNFA VISTO, MAS NAO SABIA

O QUE ERA
MARQUE AS TECNICAS CONSTRUTIVAS QUE VOCE CONHECE:
ALVENARIA EM PAREDE DE CONCRETO
:l BLOCO CERAMICO |:I MACICA |:| TAIPA (TERRA COMPACTA)
ALVENARIA EM ALVENARIA DE TJOLO MACICO
:l BLOCO DE |:I |:| OUTROS:

CONCRETO

PERCEPGAO ESTETICA

1 - NA SUA PERCEPGAO, O ACABAMENTO DAS PAREDES DE TAIPA (CONSTRUGAO COM TERRA) SAO:

: BOM D TENDE PARA BOM
E RUIM D TENDE PARA RUIM

2 - NA SUA PERCEPGAO, HA ALGUM ASPECTO EXECUTIVO DA PAREDE QUE PODE CONTRIBUIR PARA
DIMINUIR A DURABILIDADE DAS PAREDES?

) PODE MOFAR, PELA I:I PODE SE INFESTAR DE BARBEIROS E
|:| PARECE FRAGIL |:I PRESENCA DE UMIDADE OUTROS INSETOS

NA CHUVA, A . .

3 - NA SUA PERCEPGAO, A(S) COR(ES) DAS PAREDES SAO:

|:| BONITA(S) |:| PODERIA(M) SER MAIS I:I PODERIA(M) TER MAIS COR(ES)

CLARA(S)

PODERIA(M) SER MAIS .
FEWS) [ escoms) [_]ouros
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4 - NA SUA PERCEPGAO, A ILUMINAGAO DO AMBIENTE, PARA AS CORES DA PAREDE:

INTERFERE E I:l INTERFERE MAS NAO |:| .
D ATRAPALHA ATRAPALHA OUTROS:

5 - DEPOIS DE VIVER EM UMA CASA DE TAIPA (CONSTRUGAO COM TERRA) OU TRABALHAR, VOCE:

: CONSTRUIRIA MINHA |:| CONSTRUIRIA MINHA CASA DE :l CONSTRUIRIA MINHA CASA EM TAIPA E
CASA TODA EM FERIAS EM TAIPA OUTRO MATERIAL (MISTA)

NAO TENHO OPINIAO _
|:| FORMADA A I:l NAO CONSTRUIRIA

6 - DE QUEM FOI A INICIATIVA DE CONSTRUIR COM TAIPA?

: EU QUE INDIQUEI AO O ARQUITETO E O ENG. QUE

ARQUITETO OU ENG. ME INDICOU :l NAO FIZ PARTE DA ESCOLHA

7 - VOCE INDICARIA A TAIPA PARA ALGUM AMIGO, CONHECIDO OU FAMILIAR?

D SIM I:l NAO

8 - VOCE COMPRARIA OU CONSTRUIRIA UMA CASA EM TAIPA SE HOUVESSE INCENTIVO POLITICO?
(MINHA CASA MINHA VIDA. POR EXEMPLO)

[ Jsm [ wio

9 - A CASA TODA, COMO UM CONJUNTO, NA SUA PEREPGAO E:

|:I BONITA I:l TENDE PARA BONITA
I:I FEITA I:l TENDE PARA FEIA

10 - CONSIDERANDO SUA EXPERIENCIA NESSA EDIFICAGAO, QUAIS ATRIBUTOS VOCE PERCEBE QUE
EXISTEM NESSA CONSTRUGAO, GRAGAS A PRESENCA DA TAIPA (MARQUE TODAS QUE ACHAR

|:I DURABILIDADE I:l SUSTENTABILIDADE :l STATUS SOCIAL
|:| SEGURANCA I:l CONFORTO |:| OUTROS:

11 - O QUE, NA SUA PERCEPGAO, VOCE GOSTOU NA TAIPA? E PORQUE?

O QUE? PORQUE?

12 - O QUE, NA SUA PERCEPGAO, VOCE NAO GOSTOU NA TAIPA? E PORQUE?

O QUE? PORQUE?

13 - A SUA PERCEPGAO, APOS A VIVENCIA NESSA EDIFICAGAO, AGORA E:

|:| POSITIVA |:| TENDE PARA POSITIVA
|:] NEGATIVA I:l TENDE PARA NEGATIVA
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PERCEPGCAO AMBIENTAL

TEMPERATURA

14 - EM RELAGAO A TEMPERATURA NA EDIFICAGAO, VOCE CONSIDERA, NA MAIOR PARTE DO TEMPO:

D MUITO QUENTE D CONFORTAVEL : MUITO FRIA
oo -

15 - A VENTILAGAO NATURAL (QUE ENTRA PELA JANELA) DA EDIFICAGAO E:

D OTIMA D SATISFATORIA : INSATISFATORIA
e [

ILUMINACAO
16 - NA SUA PERCEPGAO, A |LUM|NA(}AO DO AMBIENTE, PARA AS CORES DA PAREDE:
INTERFERE E INTERFERE MAS NAO -
ATRAPALHA ATRAPALHA |:I NAQ INTERFERE

17 - COMO VOCE CLASSIFICA A ILUMINAGAO NATURAL DESSA CASA?

D OTIMA : SATISFATORIA : INSATISFATORIA
e [

18 - COMO VOCE CLASSIFICA A QUANTIDADE E DISTRIBUICAO DAS JANELAS NESSA EDIFICAGAO?

D OTIMA D SATISFATORIA : INSATISFATORIA
- [

19 - COM QUE FREQUENCIA VOCE CONSIDERA NECESSARIO UTILIZAR A ILUMINAGAO ARTIFICIAL NA
EDIFICACAO. DURANTE O DIA?

: SEMPRE : FREQ. MEDIA : NUNCA

ACUSTICA

20 - EM RELACAO A QUANTIDADE E INTENSIDADE DE RUIDOS EXTERNOS NA EDIFICAGAO, VOCE A

: CONFORTAVEL : DESCONFORTAVEL

21 - VOCE OUVE ECO DENTRO DA EDIFICAGAO?

|:| SIM |:| NAO
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APENDICE 4 — FICHA DOCUMENTAL DO ESTUDO DE CASO PREENCHIDA

NOME: Casa Colinas

CONTIDA NA PUBLICAGAO CIENTIFICA: MAIA, L. R.; Contribuicdes as construgdes em terra comprimida
e compactada e influéncias no conforto. 137 f. Dissertagdo (Mestrado) Universidade de S&o Paulo, Escola
Politécnica, Sdo Paulo, 2016 E COSTA, J. L., Riscos ocupacionais na construgdo em taipa de pildo
mecanizada. Monografia — Pés Graduagdo em Engenharia de Seguranca do Trabalho, Departamento
Académico de Construgéo Civil — DACOC, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR.
Curitiba, 2018.

AUTOR DO PROJETO: Fato Arquitetura

EXECUGAO: Taipal Construgées em terra ANO DE EXECUGAO: 2014

ANO DO PROJETO: 2014 CLIMA: Subtropical umido

LOCALIZAGAO: Piracicaba/SP USO DA EDIFICAGAO: Residencial

iNDICE PLUVIOMETRICO ANUAL: 1346 mm AREA CONSTRUIDA: 399m?

AREA DO TERRENO: 1044,90 n? LARGURA DAS PAREDES: 20 cm

NUMERO PAVIMENTOS: 1 TIPOdDE FUNDAGAO: Estacas de concreto
armado

MATERIAIS DA GERAIS DA EDIFICAGAO: Taipa de pildio, concreto armado e madeira

DADOS PARA CONTATO (PROJETO): Fato Arquitetura Telefone: (19) 3433-1573 E-mail:
fato@fatoarquitetura.com.br Rua Planalto, 30 — Colinas, Piracicaba — SP, CEP: 13.432-548

DADOS PARA CONTATO (EXECUTOR): Taipal Constru¢cdes com terra. andre@taipal.com.br |
marcio@taipal.com.br tel.(19) 3433.1573 Rua Planalto, 30 Bairro Colinas do Piracicaba Piracicaba — SP.
CEP: 13432-548

DADOS PROJETUAIS

1 - PLANTAS DO PROJETO

PLANTA BAIXA
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2 - CORTES DO PROJETO

— |
1 5 10

3 - QUAL O PROGRAMA DO PROJETO? 1 abrigo; 1 depdsito; 1 escritdrio; 1 sala de jantar, estar e
cozinha em planta livre; 1 lavabo; 1 area de servigo, 1 sala de TV e 3 suites.

4 - QUAL O PARTIDO DO PROJETO? A implantagdo consiste em trés blocos assentados no terreno,
respeitando sua declividade natural. O acesso principal é feito por uma rampa de concreto, pelo abrigo de
carros. A mesma rampa, adiante, vence o desnivel entre o piso do abrigo e o piso da piscina. As aberturas
da area social dao para a piscina, que gragas aos grandes vaos permitem contato visual ao longo de toda
area social. Os blocos s&o abertos para a paisagem, com integragéo e transparéncia maximas entre os
ambientes internos e externos. A area social esta voltada a leste, enquanto as suites para o oeste. As
paredes de taipa, com amplos beirais, proporcionam conforto térmico a todos os ambientes.
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6 - HOUVE MECANIZAGAO NO PROCESSO EXECUTIVO DA TAIPA? SE SIM, EM QUAL
ETAPA?INDIQUE O MAQUINARIO
NA EXTRACAO DA TERRA

NA MISTURA DA MASSA
NO TRANSPORTE E LANCAMENTO DO SOLO AS FORMAS

NA COMPACTACAO

EM OUTRAS, QUAIS?:

QUAL MAQUINARIO FOI UTILIZADO? Trator e caminho para extragéo e transporte da terra da Jazida Séo
Pedro; Misturador de pas rotativas para mistura e homogeneizagao da massa (terra sem peneirar);
compactador pneumatico CPO 3 da Chicago para compactagao da terra.

7 - AS FORMAS UTILIZADAS FORAM PROJETADAS? QUAL SEU MATERIAL? SOLICITE POSSIVEIS
REGISTROS FOTOGRAFICOS CEDIDO PELO EXECUTOR

RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO OU PROJETO

NAO
SIM

QUAL SEU MATERIAL? (MARQUE MAIS DE 1 NO
CASO DE SER MISTA)
MADEIRA COMUM TRAVADA

X  |MADEIRITE PLASTIFICADO
X |ESTRUTURA METALICA
METALON

OUTROS, ESPECIFIQUE

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES

As formas projetadas sdo metdlicas e modulares. Os montantes de travamento sdo todos em estrutura
metalica e os acabamentos laterais recebem madeirite plastificado, reutilizavel.

8 - SOB UM OLHAR AUTOCRITICO DO PROCESSO CONSTRUTIVO, HOUVE:

Trincas e fissuras pela movimentagdo das formas na Marcas provocada pelo desencontro das chapas

compactagéo? externas da forma? (ondulagdes)?
NAO NAO
POUCO MUITO X HOUVE X POUCO MUITO HOUVE
Desagregacgao entre duas camadas apiloadas? Atraso no cronograma pelo excesso de trabalho do
operario? (peneiramento, retirada da terra, etc)
NAO NAO
POUCO MUITO X HOUVE POUCO MUITO X HOUVE
Falhas na compactagao? Arrancamento superficial na desforma?

NAO NAO
POUCO MUITO X HOUVE POUCO MUITO X HOUVE
ESPAGO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES | ESPAGO PARA CROQUI DA LOCALIZAGAO DAS

PAREDES
Sobre a causa das ondulagdes: causada pelo 1
madeirite utilizado de baixa qualidade;

As trincas e fissuras posteriormente observadas
foram gracas tanto as movimentagdes da fundagao e
vigas baldrame, como a falta de modulag&o das
paredes, sendo elas muito extensas (7 e 8 metros em
média) e ndo pela falta de travamento das formas
(movimentagdes na compatagdo);

PLANTA BAIA




ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO
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8 - COMO FOI SOLUCIONADA A INTERFACE DA TAIPA COM A ESTRUTUTURA DA COBERTURA?

RESPOSTA

DETALHAMENTO OU FOTO

X  |VIGAS APARENTES DE CONCRETO
VIGAS APARENTES METALICAS

VIGAS APARENTES DE MADEIRA

SEM ESTRUTURA PROPRIA PARA A
COBERTURA
OUTRAS. ESPECIFIQUE:

ESPACO PARA RELATO DESCRITIVO: As
estruturas de taipa sdo amarradas por uma cinta de
concreto que serve como apoio para a estrutura
metdlica da cobertura. Os painéis justapostos s&o
suficientes para sustentar toda a carga da viga e da
cobertura.

DETALHAMENTO OU FOTO

9 - HA VAOS PARA ABERTURAS DE ESQUADRIAS NAS PAREDES DE TAIPA? ANEXE O

RESPOSTA

DETALHAMENTO OU FOTO

NAO (EMPENA CEGA)

HA VERGAS OU CONTRAVERGAS NOS VAOS?
NAO (EMPENA CEGA)

—‘SIM

-

ESPACO PARA RELATO DESCRITIVO: Os vaos das esquadrias sao grandes e foram projetados d
maneira a terem a mesma altura dos painéis de taipa, ndo necessitando de amarragao intermediaria.

ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO

10 - AREGIAO NA QUAL A EDIFICAGAO FORA IMPLANTADA E SUSCETIVEL A ABALOS SISMICOS?

RESPOSTA

DETALHAMENTO OU FOTO

ASIM

NAO

X

SE SIM, FORAM PREVISTOS ELEMENTOS DE
REFORGCO NAS PAREDES?

SIM

—‘NAO
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SOLUGOES PROJETUAIS RELACIONADAS A ESTAQUEIDADE
11- FORAM PREVISTOS BEIRAIS EXTERNOS? ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO
RESPOSTA DETALHAMENTO OU FOTO

X |SIM

NAO

SE SIM, QUAL LARGURA? Em todas as paredes
externas de taipa foram previstos beirais de 100 cm
de largura.

12- FORAM PREVISTOS RUFOS NOS TOPOS DAS PAREDES EXTERNAS? ANEXE O
DETALHAMENTO OU FOTO
RESPOSTA DETALHAMENTO OU FOTO

SIM

X NAO

-

ESPACO PARA RELATO DESCRITIVO: Como no sistema de cobertura foram previstos beirais de 100cm
de largura, os rufos ndo foram necessarios.

13- O SISTEMA DE DRENAGEM DE AGUAS PLUVIAIS DE COBERTURA FOI PREVISTO EM PROJETO?

ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO
RESPOSTA DETALHAMENTO OU FOTO

X [SIM
—|NA0

ESTA EM CONTATO DIRETO COM A TAIPA?

SIM
X |NAO

ESPACO PARA RELATO DESCRITIVO: O sistema de cobertura fora previsto em projeto, que consiste num
telhado em armag&o metalica, com telhas ceramicas e calhas como captagao de agua pluvial. Nos trés
blocos, o sistema possui Unica agua.

SOLUGCOES PROJETUAIS RELACIONADAS AS MOVIMENTACOES HIGROTERMICAS
14 - AS PAREDES FORAM PROJETADAS DE FORMA MODULAR? ANEXE O DETALHAMENTO OU
FOTO
RESPOSTA DETALHAMENTO OU FOTO

% Jnao
L

QUAL MODULACAO?

ESPACO PARA RELATO DESCRITIVO: Conforme entrevista com projetista, gragas a falta de modulagao
nas paredes, que possuem de 7 a 8 m de comprimento, surgiram bastantes trincas de movimentagées
higrotérmicas.
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SOLUGOES PROJETUAIS RELACIONADAS AS INSTALACOES

15- DE QUE MANEIRA SAO FEITAS AS INSTALAGOES HIDRAULICAS NAS PAREDES? ANEXE O

DETALHAMENTO OU FOTO

RESPOSTA

DETALHAMENTO OU FOTO

|DE FORMA EMBUTIDA

X |DE FORMA APARENTE

QUAL MATERIAL DAS TUBULAGOES?

PVC
X  |FERRO GALVANIZADO
COBRE
OUTROS
ESPECIFIQUE:

16- DE QUE MANEIRA SAO FEITAS AS INSTALAGOES ELETRICAS NAS PAREDES? ANEXE O

DETALHAMENTO OU FOTO

RESPOSTA

DETALHAMENTO OU FOTO

|DE FORMA EMBUTIDA

X |DE FORMA APARENTE

QUAL MATERIAL DAS TUBULAGOES?

MAGUEIRA CORRUGADA

X |CANALETA FERRO GALVANIZADO

CANALETA PVC

OUTROS, ESPECIFIQUE

REGISTRE AQUI OUTRA (S) SOLUGCOES PROJETUAIS ESPECIFICAS PARA ESSE SISTEMA
CONSTRUTIVO. ANEXE O DETALHAMENTO OU FOTO

DESCRIGAO DA SOLUGAO

DETALHAMENTO OU FOTO

Toda a residéncia foi feita com materiais aparentes,
com pouco ou nenhum acabamento, aferindo
esteticamente menor impacto sobre o ambiente
natural.
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NOMENCLATURA DA PAREDE (ENTRE AS PAREDES): PAREDE 3 - NA ESQUINA DA PAREDE

35- E POSSIVEL VERIFICAR O PRUMO DA PAREDE?

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

NAO E POSSIVEL VERIFICAR

X |SIM, ESTA NO PRUMO

SIM, ESTA FORA DO PRUMO

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES

TEXTO

REGISTRO FOTOGRAFICO
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APENDICE 5 - FICHA DE OBSERVAGAO DO ESTUDO DE CASO
PREENCHIDA

PARTE 1 - DADOS GERAIS DA EDIFICACAO

NOME: Casa Colinas

CONTIDA NA PUBLICAGAO CIENTIFICA: MAIA, L. R;; Contribuiges as construgdes em terra comprimida
e compactada e influéncias no conforto. 137 f. Dissertacao (Mestrado) Universidade de Sao Paulo, Escola
Politécnica, Sdo Paulo, 2016 E COSTA, J. L., Riscos ocupacionais na construgdo em taipa de pildo
mecanizada. Monografia — P6s Graduagdo em Engenharia de Seguranga do Trabalho, Departamento
Académico de Construgao Civil— DACOC, da Universidade Tecnoldgica Federal do Parana — UTFPR.
Curitiba, 2018.

AUTOR DO PROJETO: Fato Arquitetura

EXECUGAO: Taipal Construcdes em terra

ANO DO PROJETO: 2014 ANO DE EXECUGAO: 2014

LOCALIZAGAO: Piracicaba/SP CLIMA: Subtropical umido

INDICE PLUVIOMETRICO ANUAL: 1346 mm USO DA EDIFICAGAQ: Residencial

AREA DO TERRENO: 1044,90 n? AREA CONSTRUIDA: 399m?

NUMERO PAVIMENTOS: 1 TIPO DE FUNDAGAO:Estacas de concreto
armado

MATERIAIS DA GERAIS DA EDIFICAGAO: Taipa de pildo, concreto armado, alvenaria convencional

DADOS PARA CONTATO (PROJETO): Fato Arquitetura Telefone: (19) 3433-1573 E-mail:
fato@fatoarquitetura.com.br Rua Planalto, 30 — Colinas, Piracicaba — SP, CEP: 13.432-548

DADOS PARA CONTATO (EXECUTOR): Taipal Construgdes com terra. andre@taipal.com.br |
marcio@taipal.com.br tel.(19) 3433.1573 Rua Planalto, 30 Bairro Colinas do Piracicaba Piracicaba — SP.
CEP: 13432-548

OBSERVADOR-CONDUTOR: Marcio Hoffmann - via videochamada plataforma Zoom em 15 e 16/06/2021.

DADOS EXTRAIDOS EM CONVERSA COM EXECUTOR

1 - COMO FOI FEITA A SELEGAO DO SOLO? Foram selecionadas duas jazidas de bairros préximos a
obra, sendo retiradas amostras de ambas e feito ensaios laboratoriais.

2 - 0 SOLO UTILIZADO E DO TERRENO DE IMPLANTAGAO OU DE JAZIDAS PROXIMAS? EXPLIQUE
PORQUE. De jazida préoxima. Foram selecionados dois tipos de solo: o primeiro da jazida no bairro Sao
Pedro e o segundo na jazida Artemis. Foram feitos ensaions laboratoriais em ambos. As amostras
apresentaram resultados satisfatérios, sendo selecionado o solo da jazida de S&o Pedro, por possuir melhor
custo e maior proximidade a obra.

3 - FOI REALIZADO ALGUM ENSAIO LABORATORIAL ANTES DA EXECUGAO? SE SIM, QUAIS? Sim.
Analise granulométrica e analise de fertilidade (CTC). A analise de fertilidade é importante para identificar o
tipo predominante de argila contida no solo.

4 - CASO NAO TENHAM SIDO FEITOS ENSAIOS LABORATORIAIS, DE QUE MANEIRA FOI FEITA A
VERIFICAGAO DA GRANULOMETRIA DO SOLO? DESCREVA-AS Foram feitos tanto ensaios
laboratoriais, quanto testes empiricos no canteiro de obras, como o teste de toque por exemplo. (para a terra
da jazida S&o Pedro)

5 - FOI REALIZADA CORREGAO GRANULOMETRICA OU USADO ESTABILIZANTE NA MASSA?
ESPECIFIQUE O TRACO

CORRECAQ GRANUI OMETRICA ADICAQ DE ESTABILIZANTE
X__[NAO FOI REALIZADA NAO FOI ADICIONADO
FOl REALIZADA ADICIONANDO TERRA X__|FOI ADICIONADO CIMENTO
FOL REALIZADA ADICIONANDO AREIA FOL ADICIONADO CAL

EOI ADICIONADO BETUME

FOI ADICIONADA FIBRA VEGETAL

ESPECIFICAGAO DO TRAGO

CORREGAO GRANULOMETRICA ESTABILIZACAO QUIMICA
Nao foi necessario, uma vez que o ensaio laboratorial |10 partes de terra para 1 parte de cimento portland
acusou terra predominantemente arenosa. CP3 (esse tipo de cimento possui dureza menor em

comparagao com o CP2 e é mais indicado para
estabilizagao da taipa, por promover melhores
interagdes quimicas.
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6 - HOUVE MECANIZAGAO NO PROCESSO EXECUTIVO DA TAIPA? SE SIM, EM QUAL
ETAPA?INDIQUE O MAQUINARIO

X |NA EXTRACAO DA TERRA

X |NA MISTURA DA MASSA

NO TRANSPORTE E LANCAMENTO DO SOLO AS FORMAS

X NA COMPACTACAO

X EM OUTRAS, QUAIS?:

QUAL MAQUINARIO FOI UTILIZADO? Trator e caminh&o para extrago e transporte da terra da Jazida Sao
Pedro; Misturador de pas rotativas para mistura e homogeneizagéo da massa (terra sem peneirar);
compactador pneumatico CPO 3 da Chicago para compactagao da terra.

7 - AS FORMAS UTILIZADAS FORAM PROJETADAS? QUAL SEU MATERIAL? SOLICITE POSSIVEIS
REGISTROS FOTOGRAFICOS CEDIDO PELO EXECUTOR

RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

NAO
MERELY

QUAL SEU MATERIAL? (MARQUE MAIS DE 1 NO
CASO DE SER MISTA)
MADEIRA COMUM TRAVADA

MADEIRITE PLASTIFICADO

ESTRUTURA METALICA

METALON

OUTROS, ESPECIFIQUE

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES
As formas projetadas séo metalicas e modulares. Os montantes de travamento sao todos em estrutura
metalica e os acabamentos laterais recebem madeirite plastificado, reutilizavel.

8 - SOB UM OLHAR AUTOCRITICO DO PROCESSO CONSTRUTIVO, HOUVE:

Trincas e fissuras pela movimentagéo das formas na Marcas provocada pelo desencontro das chapas
compactagao? externas da forma? (ondulagdes)?
NAO NAO
POUCO MUITO X HOUVE X POUCO MUITO HOUVE
Desagregacao entre duas camadas apiloadas? Atraso no cronograma pelo excesso de trabalho do
operario? (peneiramento, retirada da terra, etc)
NAO NAO
POUCO MUITO X HOUVE POUCO MUITO X HOUVE
Falhas na compactagéo? Arrancamento superficial na desforma?
NAO NAO
POUCO MUITO X HOUVE POUCO MUITO X HOUVE

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES

Sobre a causa das ondulagdes: causada pelo madeirite utilizado de baixa qualidade;

As trincas e fissuras posteriormente observadas foram gragas tanto as movimentagdes da fundagéo e vigas
baldrame, como a falta de modulag&o das paredes, sendo elas muito extensas (7 e 8 metros em média) e
nao pela falta de travamento das formas (movimentagdes na compatagao);
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NOMENCLATURA DA PAREDE: PAREDE 1 - 1° BLOCO - LONGITUDINAL - FACHADA PRINCIPAL -
FACE EXTERNA

9 - ASSINALE A(S) OPCAO(OES) PERCEPTIVEIS:

Focos de umidade préximos a fundagéo Aspecto de eflorescéncia (manchas esbranquigadas)
POUCO MUITO x |NAO HA POUCO MUITO x |NAO HA

Focos de umidade nas porgdes centrais da parede Trincas ou fissuras
POUCO MUITO x |NAO HA POUCO| y |MUITO NAO HA

Aspecto de escorrimento da agua da chuva Pontos de erosao
POUCO MUITO x |NAO HA x |POUCO MUITO NAO HA

Descolamento ou desplacamento
x |POUCO MUITO NAO HA

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES

10 - SE NO ITEM ANTERIOR FORA ASSINALADO "TRINCAS OU FISSURAS", ELA(S) ESTA(AO)
LOCALIZADA(S):

X |CENTRAIS

NO ENCONTRO DA PAREDE COM O SISTEMA ESTRUTURAL (VIGAS E PILARES)

NO ENCONTRO DA PAREDE COM A COBERTURA

NO ENCONTRO DAS CAMADAS APILOADAS DE TAIPA

EM CASO DE ESTAR EM OUTRO LUGAR, ESPECIFIQUE:

ESPECIFIQUE:

11 - QUAL(IS) DIREGAO(OES) DA(S) FISSURA(S)? FAGA O REGISTRO FOTOGRAFICO
RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

HORIZONTAL(IS)

% |VERTICAL(IS)

X |TRASNVERSAL (IS)

MICROFISSURAGAO ORDENADA

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES:
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12 - OBSERVE A PORGAO DA PAREDE EXTERNA PROXIVIA A COBERTURA. OBSERVE A
SOLUGCAO ADOTADA PARA A DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAS DA COBERTURA. NESTA REGIAO,
E POSSIVEL OBSERVAR ALGUM FOCO DE UMIDADE? REGISTRAR TANTO O SISTEMA DE AGUA
PLUVIAL, QUANTO O FOCO DE UMIDADE (SE HOUVER)

REGISTRO FOTOGRAFICO DO SISTEMA DE
DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS DA
COBERTURA

RESPOSTA: | |SIM | X |NAo

REGISTRO FOTOGRAFICO

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES:

Tal parede esta localizada na porg&o mais baixa do

beiral de agua Unica do bloco 1, conforme corte esquematico, sendo verificado entdo que o sistema de
cobertura é eficaz, no sentido protetivo a umidade pluvial na superficie externa da parede.

Ti— r——

CORTE €C

1 0 [

PAREDE1

13 - AINDA EM OBSERVANCIA A COBERTURA, OBSERVE A SOLUGAO ESTRUTURAL ADOTADA
PARA A COBERTURA. NA SEQUENCIA, OBSERVE A PORGAO DA TAIPA LOGO ABAIXO A
ESTRUTURA DA COBERTURA. COMO ELA ESTA? REGISTRE A REGIAO COM FOTOS

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

X SAUDAVEL, SEM PATOLOGIA APARENTE

COM TRINCAS FINAS

COM TRINCAS MAIS ESPESSAS

DEFORMADAS

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES
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14 - HA VAOS PARA ABERTURAS DE ESQUADRIAS?

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

X [NAO (EMPENA CEGA)

SIM
QUAL TIPO DE ESQUADRIA?
PORTA
JANELA
OUTROS

15 - NAS AREAS DA PAREDE PROXIMAS AS ABERTURAS DESSES VAOS, QUAL O ASPECTO?

REGISTRE A REGIAO COM FOTOS

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

X SAUDAVEL, SEM PATOLOGIA APARENTE

COM TRINCAS FINAS

COM TRINCAS MAIS ESPESSAS

DEFORMADAS

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES

REGISTRO FOTOGRAFICO

Conforme marcado na questéo anterior, tal parede no possui vao de esquadria. Entéo, observou-se as
extermidades da mesma (e seus cantos), verificando aspecto saudavel nessas areas.

16 - FOI USADO ALGUM TIPO DE ACABAMENTO EXTERNO NAS PAREDES? SE SIM, QUAL? FACA

RESPOSTA

e
T‘SIM

QUAL? QUAL? Aplicagdo de PVA (Poliacetato de
vinila). A aplicagéo do produto foi feita tanto na face
externa da parede, quanto na face interna.

REGISTRO FOTOGRAFICO

|
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NOMENCLATURA DA PAREDE (ENTRE AS PAREDES): PAREDE 1 - LATERALMENTE
17 - E POSSIVEL VERIFICAR O PRUMO DA PAREDE?

RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO
NAO E POSSIVEL VERIFICAR

SIM, ESTA NO PRUMO

SIM, ESTA FORA DO PRUMO

NOMENCLATURA DA PAREDE: PAREDE 2 - 2° BLOCO - LONGITUDINAL - DESPENSA - FACE
EXTERNA

18 - ASSINALE A(S) OPCAO(OES) PERCEPTIVEIS:

Focos de umidade préoximos ao chao Aspecto de eflorescéncia (manchas esbranquicadas)
POUCO MUITO x |NAO HA POUCO MUITO x |NAO HA
Focos de umidade nas porg¢des centrais da parede Trincas ou fissuras
POUCO MUITO | y |NAOHA| y |POUCO MUITO NAO HA|
Descolamento ou desplacamento Pontos de eroséo
POUCO MUITO | y |[NAOHA| y [POUCO MUITO NAO HA|

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES:
Foram observados poucos pontos de erosao,
conforme a foto, localizados na porg&o inferior

do lado esquerdo da face externa.
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19 - SE NO ITEM ANTERIOR FORA ASSINALADO "TRINCAS OU FISSURAS", ELA(S) ESTA(AO)
LOCALIZADA(S):

CENTRAIS

NO ENCONTRO DA PAREDE COM O SISTEMA ESTRUTURAL (VIGAS E PILARES)

NO ENCONTRO DA PAREDE COM A COBERTURA

NO ENCONTRO DAS CAMADAS APILOADAS DE TAIPA

EM CASO DE ESTAR EM OUTRO LUGAR, ESPECIFIQUE:

ESPECIFIQUE:

20 - QUAL(IS) DIREGAO(OES) DA(S) FISSURA(S)? FAGA O REGISTRO FOTOGRAFICO

RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO
HORIZONTAL(IS)

VERTICAL(IS)

TRANSVERSAL(IS)

MICROFISSURACAO ORDENADA

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES:

21 - OBSERVE A PORGAO DA PAREDE EXTERNA PROXIMA A COBERTURA. OBSERVE A
SOLUGAO ADOTADA PARA A DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAS DA COBERTURA. NESTA REGIAO,
E POSSIVEL OBSERVAR ALGUM FOCO DE UMIDADE? REGISTRAR TANTO O SISTEMA DE AGUA
PLUVIAL, QUANTO O FOCO DE UMIDADE (SE HOUVER)

REGISTRO FOTOGRAFICO DO SISTEMADE  |RESPOSTA: | |SIM | X |NAo
DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS DA REGISTRO FOTOGRAFICO
COBERTURA

‘.

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES: Tal parede esta localizada na porgao mais alta do
beiral de agua unica do bloco 2, conforme corte esquematico, sendo verificado entdo que o sistema de
cobertura é eficaz, , no sentido protetivo a umidade pluvial na superficie externa da parede.
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22 - AINDA EM OBSERVANCIA A COBERTURA, OBSERVE A SOLUGAO ESTRUTURAL ADOTADA
PARA A COBERTURA. NA SEQUENCIA, OBSERVE A PORGAO DA TAIPA LOGO ABAIXO A
ESTRUTURA DA COBERTURA. COMO ELA ESTA? REGISTRE A REGIAO COM FOTOS

RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO
SAUDAVEL, SEM PATOLOGIA APARENTE T —

COM TRINCAS FINAS

COM TRINCAS MAIS ESPESSAS

DEFORMADAS

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES

23 - HA VAOS PARA ABERTURAS DE ESQUADRIAS?
RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

X |NAO (EMPENA CEGA)

SIM

QUAL TIPO DE ESQUADRIA?

PORTA

JANELA

OUTROS

24 - NAS AREAS DA PAREDE PROXIMAS AS ABERTURAS DESSES VAOS, QUAL O ASPECTO?
REGISTRE A REGIAO COM FOTOS

RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO
X SAUDAVEL, SEM PATOLOGIA APARENTE

COM TRINCAS FINAS

COM TRINCAS MAIS ESPESSAS

DEFORMADAS

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES

Conforme marcado na questdo anterior, tal parede ndo possui vao de esquadria. Entdo, observou-se as
extermidades da mesma (que no caso desta parede esta fixada uma porta de correr), verificando aspecto
saudavel nessas areas.




REGISTRO FOTOGRAFICO

25 - FOI USADO ALGUM TIPO DE ACABAMENTO EXTERNO NAS PAREDES? SE SIM, QUAL? FACA
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RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

QUAL? QUAL? Aplicagéo de PVA (Poliacetato de
vinila). A aplicagéo do produto foi feita tanto na face
externa da parede, quanto na face interna.

DE CORRER

NOMENCLATURA DA PAREDE (ENTRE AS PAREDES): PAREDE 2 - NO VAO DA ESQUADRIA - PORTA

¥

26 -

E POSSIVEL VERIFICAR O PRUMO DA PAREDE?

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

NAO E POSSIVEL VERIFICAR

X [SIM, ESTA NO PRUMO

SIM, ESTA FORA DO PRUMO
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NOMENCLATURA DA PAREDE: PAREDE 3 - 3° BLOCO - TRANSVERSAL - QUARTO - FACE EXTERNA
27 - ASSINALE A(S) OPCAO(DES) PERCEPTIVEIS:

Focos de umidade préximos ao chao

Aspecto de eflorescéncia (manchas esbranquigadas)

POUCO MUITO X NAO HA POUCO MUITO X NAO HA

Focos de umidade nas por¢des centrais da parede Trincas ou fissuras

POUCO MUITO | y [NAOHA POUCO|  [MUITO NAO HA

Descolamento ou desplacamento Pontos de eroséo

POUCO MUITO X NAO HA POUCO

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES:
Foram observados importantes pontos de eroséao,
conforme foto.

x  |[MUITO NAO HA|

28 - SE NO ITEM ANTERIOR FORA ASSINALADO "TRINCAS OU FISSURAS", ELA(S) ESTA(AO)
LOCALIZADA(S):

X |CENTRAIS

NO ENCONTRO DA PAREDE COM O SISTEMA ESTRUTURAL (VIGAS E PILARES)
NO ENCONTRO DA PAREDE COM A COBERTURA

NO ENCONTRO DAS CAMADAS APILOADAS DE TAIPA

EM CASO DE ESTAR EM OUTRO LUGAR, ESPECIFIQUE:

ESPECIFIQUE:
29 - QUAL(IS) DIREGAO(OES) DA(S) FISSURA(S)? FAGA O REGISTRO FOTOGRAFICO
RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

HORIZONTAL(IS)

«  |VERTICAL(IS)

X TRANSVERSAL(IS)

MICROFISSURAGAO ORDENADA

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES: A pesar de muitas, as trincas séo de baixa extensao e
finas.
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30 - OBSERVE A PORGAO DA PAREDE EXTERNA PROXIMA A COBERTURA. OBSERVE A
SOLUGAO ADOTADA PARA A DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAS DA COBERTURA. NESTA REGIAO,
E POSSIVEL OBSERVAR ALGUM FOCO DE UMIDADE? REGISTRAR TANTO O SISTEMA DE AGUA
PLUVIAL, QUANTO O FOCO DE UMIDADE (SE HOUVER)

REGISTRO FOTOGRAFICO DO SISTEMA DE RESPOSTA: | |SIM | X |NAo
DRENAGEM DAS AGUAS PLUVIAIS DA REGISTRO FOTOGRAFICO
COBERTURA

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES: Tal parede esta localizada no eixo transversal,
portanto, com areas de beiral mais altas e mais baixas (seguindo a tesoura do telhado).

PAREDE 3

B " s . A 1 = 1 = i
| E v ] T T T ¥ 1

JiImE ih

CORTE DD

1 5 10
31 - AINDA EM OBSERVANCIA A COBERTURA, OBSERVE A SOLUGAO ESTRUTURAL ADOTADA
PARA A COBERTURA. NA SEQUENCIA, OBSERVE A PORGAO DA TAIPA LOGO ABAIXO A
ESTRUTURA DA COBERTURA. COMO ELA ESTA? REGISTRE A REGIAO COM FOTOS
RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

X SAUDAVEL, SEM PATOLOGIA APARENTE

COM TRINCAS FINAS

COM TRINCAS MAIS ESPESSAS

DEFORMADAS

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES: Foram observadas as duas areas superiores da
parede: tanto na area mais alta do beiral, quanto na mais baixa, verificando aspecto saudavel e sem focos de
umidade.
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32 - HA VAOS PARA ABERTURAS DE ESQUADRIAS?
RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

% |NAO (EMPENA CEGA)

SIM
QUAL TIPO DE ESQUADRIA?
PORTA

JANELA

OUTROS

33 - NAS AREAS DA PAREDE PROXIMAS AS ABERTURAS DESSES VAOS, QUAL O ASPECTO?
REGISTRE A REGIAO COM FOTOS
RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

SAUDAVEL, SEM PATOLOGIA APARENTE

COM TRINCAS FINAS

COM TRINCAS MAIS ESPESSAS

DEFORMADAS

ESPAGCO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES
O aspecto de extremidades de tal parede ndo é possivel de se observar, uma vez que seu formato esta em L,
com a parede transversal a ela, portanto sem extremidades.

34 - FOI USADO ALGUM TIPO DE ACABAMENTO EXTERNO NAS PAREDES? SE SIM, QUAL? FAGA
REGISTRO FOTOGRAFICO
RESPOSTA REGISTRO FOTOGRAFICO

A

e :
TISIM

QUAL? QUAL? Aplicagao de PVA (Poliacetato de
vinila). A aplicagéo do produto foi feita tanto na face
externa da parede, quanto na face interna.

V4
>
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NOMENCLATURA DA PAREDE (ENTRE AS PAREDES): PAREDE 3 - NA ESQUINA DA PAREDE

35- E POSSIVEL VERIFICAR O PRUMO DA PAREDE?

RESPOSTA

REGISTRO FOTOGRAFICO

NAO E POSSIVEL VERIFICAR

X [SIM, ESTA NO PRUMO

SIM, ESTA FORA DO PRUMO

ESPAGCO PARA CROQUI DA LOCALIZAGAO DAS PAREDES

CROQUI

T

i

|

i

i
Ammmm————

ESPACO PARA REGISTROS COMPLEMENTARES

TEXTO

REGISTRO FOTOGRAFICO
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APENDICE 6 — FICHA DE QUESTIONARIO DO ESTUDO DE CASO
PREENCHIDA

PERFIL

DATA: 22 de junho de 2021 |HORAR|0: 12h03 (meio-dia e trés minutos)

HOJE ESTA:

[ ] ensoarapo [ cHuvoso [ ] mutoFriO
[ ] NuBLADO [ ] MuITo QUENTE

NOME: Luma Meneghetti Hoffmann

IDADE: 20 anos |sexo: [ | wasc. [ Fem

ESCOLARIDADE:

[ ENSINO MEDIO ENSINO MEDIO , )

INCOMPLETO 1] CoMPLETO [T pos crabuacAo
SUPERIOR |

I ot [ surerior iIncovpLeTo ] outRos:

PROFISSAO: Estudante de Biologia

VOCE SE CONSIDERA:

[ ] CONSERVADOR, CLASSICO, MODERADO  [I] ARROJADO, CURIOSO, INOVADOR

ANTES DESTA EDIFICAGAO, VOCE JA CONHECIA A CONSTRUGOES FEITAS DE TERRA?

JA TINHA VISTO, MAS NAO SABIA

7] conHECIABEM [ | NAO CONHECIA 0 OUE ERA

MARQUE AS TECNICAS CONSTRUTIVAS QUE VOCE CONHECE:

ALVENARIA EM - PAREDE DE CONCRETO -
- BLOCO CERAMICO MACICA TAIPA (TERRA COMPACTA)

- ALVENARIA EM D ALVENARIA DE TIJOLO MACICO D
BLOCO DE OUTROS:

CONCRETO

PERCEPGAO ESTETICA

1 - NA SUA PERCEPGAO, O ACABAMENTO DAS PAREDES DE TAIPA (CONSTRUGAO COM TERRA) SAO:

- BOM |:| TENDE PARA BOM
|:| RUIM |:| TENDE PARA RUIM

2 - NA SUA PERCEPGAO, HA ALGUM ASPECTO EXECUTIVO DA PAREDE QUE PODE CONTRIBUIR PARA
DIMINUIR A DURABILIDADE DAS PAREDES?

) PODE MOFAR, PELA |:I PODE SE INFESTAR DE BARBEIROS E
|:I PARECE FRAGIL |:I PRESENCA DE UMIDADE OUTROS INSETOS

NA CHUVA, A . .

3 - NA SUA PERCEPGAO, A(S) COR(ES) DAS PAREDES SAO:

- BONITA(S) |:| EEE.E;?)(M) SERMAIS |:| PODERIA(M) TER MAIS COR(ES)
PODERIA(M) SER MAIS )
[Jreno e [ ovros
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4 - NA SUA PERCEPGAO, A ILUMINAGAO DO AMBIENTE, PARA AS CORES DA PAREDE:

INTERFERE E - INTERFERE MAS NAO |:I i
|:I ATRAPALHA ATRAPALHA OUTROS:

5 - DEPOIS DE VIVER EM UMA CASA DE TAIPA (CONSTRUGAO COM TERRA) OU TRABALHAR, VOCE:

D CONSTRUIRIA MINHA D CONSTRUIRIA MINHA CASA DE - CONSTRUIRIA MINHA CASA EM TAIPA E
CASA TODA EM FERIAS EM TAIPA OUTRO MATERIAL (MISTA)

NAO TENHO OPINIAO _
|:| FORMADA A |:| NAO CONSTRUIRIA

6 - DE QUEM FOI A INICIATIVA DE CONSTRUIR COM TAIPA?

EU QUE INDIQUEI AO |:| O ARQUITETO E O ENG. QUE - ~
|:I ARQUITETO OU ENG. ME INDICOU NAO FIZ PARTE DA ESCOLHA

7 - VOCE INDICARIA A TAIPA PARA ALGUM AMIGO, CONHECIDO OU FAMILIAR?

I Jweo

8 - VOCE COMPRARIA OU CONSTRUIRIA UMA CASA EM TAIPA SE HOUVESSE INCENTIVO POLITICO?
(MINHA CASA MINHA VIDA, POR EXEMPLO)

I o

9 - A CASA TODA, COMO UM CONJUNTO, NA SUA PEREPGAO E:

- BONITA D TENDE PARA BONITA
FEITA |:| TENDE PARA FEIA

10 - CONSIDERANDO SUA EXPERIENCIA NESSA EDIFICAGAO, QUAIS ATRIBUTOS VOCE PERCEBE QUE
EXISTEM NESSA CONSTRUGAO, GRAGAS A PRESENCA DA TAIPA (MARQUE TODAS QUE ACHAR

- DURABILIDADE - SUSTENTABILIDADE |:| STATUS SOCIAL
- SEGURANCA - CONFORTO |:| OUTROS:

11 - O QUE, NA SUA PERCEPGAO, VOCE GOSTOU NA TAIPA? E PORQUE?

Conforto térmico, cores naturais, sustentabilidade. Pois como jovem, me preocupo com
O QUE? PORQUE? a preservagao do meio ambiente.

12 - O QUE, NA SUA PERCEPGAO, VOCE NAO GOSTOU NA TAIPA? E PORQUE?

Algumas e pequenas trincas. Pois o rejunte para cobrir estas
O QUE? PORQUE? trincas ndo fica na mesma cor da
parede.

13 - A SUA PERCEPGAO, APOS A VIVENCIA NESSA EDIFICAGAO, AGORA E:

- POSITIVA |:| TENDE PARA POSITIVA
|:| NEGATIVA |:| TENDE PARA NEGATIVA
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PERCEPGAO AMBIENTAL

TEMPERATURA

14 - EM RELAGAO A TEMPERATURA NA EDIFICAGAO, VOCE CONSIDERA, NA MAIOR PARTE DO TEMPO:

D MUITO QUENTE - CONFORTAVEL D MUITO FRIA
[ o

15 - A VENTILAGAO NATURAL (QUE ENTRA PELA JANELA) DA EDIFICAGAO E:

- OTIMA |:| SATISFATORIA |:| INSATISFATORIA
[Jeor [Jrom

ILUMINACAO

16 - NA SUA PERCEPGAO, A ILUMINAGAO DO AMBIENTE, PARA AS CORES DA PAREDE:

INTERFERE E I:l INTERFERE MAS NAO - _
I:I ATRAPALHA ATRAPALHA NAO INTERFERE

17 - COMO VOCE CLASSIFICA A ILUMINAGAO NATURAL DESSA CASA?

- OTIMA |:| SATISFATORIA |:| INSATISFATORIA
[ o o

18 - COMO VOCE CLASSIFICA A QUANTIDADE E DISTRIBUIGAO DAS JANELAS NESSA EDIFICAGAO?

- OTIMA |:| SATISFATORIA |:| INSATISFATORIA
[Jeor [Jrom

19 - COM QUE FREQUENCIA VOCE CONSIDERA NECESSARIO UTILIZAR A ILUMINAGAO ARTIFICIAL NA
EDIFICACAO. DURANTE O DIA?

|:| SEMPRE |:| FREQ. MEDIA |:| NUNCA
|:| QUASE SEMPRE - RARAMENTE

ACUSTICA

20 - EM RELACAO A QUANTIDADE E INTENSIDADE DE RUIDOS EXTERNOS NA EDIFICAGAO, VOCE A

- CONFORTAVEL |:| DESCONFORTAVEL

21 - VOCE OUVE ECO DENTRO DA EDIFICAGAO?
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APENDICE 7 — TEXTO-BASE COMISSAO ABNT CE-02:123.09

ABNT/CB-002
PROJETO ABNT PN 002:122.08-XXX
JUMN 2021

Taipa de pildo - Requisitos, execucgéo, controle e métodos de ensaios

Rammed Earth - Regquirements, building, quality control and test methods

Prefacio

A Associaco Brasileira de Nomas Técnicas (ABNT) & o Foro Nacional de Normalizagio. As Momas
Bragileiras, cujo contetdo € de responsabilidade dos Comités Brasileinos (ABNTICB), dos Organismos
de Nomalizagio Setorial (ABNT/ONS) e das Comissdes de Estudo Especiais (ABNTICEE), séo
elaboradas por Comissdes de Estudo (CE), formadas pelas partes interessadas mo tema objeto da
nomalizagso.

s Documentos Técnicos ABNT s8o elaborados conforme as regras da Diretiva ABNT, Parte 2.

A ABNT chama a atengdo para gue, apesar de ter sido solicitada manifestac&o sobre eventuais direitos
de patentes durante a Consulta Macional, estes podem ocomer e devem ser comunicados & ABMT a
qualguer momento (Lei n® 9279, de 14 de maio de 1996).

Ressalta-se que Nomas Brasileiras podem ser objeto de citagio em Regulamentos Técnicos. Mestes
casos, os Orgdos responsaveis pelos Regulamentos Técnicos podem determinar outras datas para
exigéncia dos requisitos desta Morma, independentemente de sua data de entrada em vigor.

A ABNT MNBR XXXX foi elaborada no Comits Brasileiro da ConstrugSo Civil (ABNT/CB-002), pela
Comigs&o de Estudo de Construgbes com Tema (CE-D02:123.009). O seu Projeto cireulou em Consulta
Macional conforme Edital n® XX, de XM K a B0 X0

) Escopo desta Morma Brasileira em inglés & o seguinte:

Scope

Introducgao

Arquitetura & construcdo com terra € o termo empregado para designar toda edificaggo em que a terma
& o principal material construtivo. Mo Brasil, ao longo de sua histona, os sistemas construtivos com tema
mais usados =30 adobe, tecnicas mistas e taipa. O uso de cada sistema esta diretamente ligado ao tipo
de solo (tera) disponivel e & cultura construtiva de cada regido.

A taipa, conhecida também como taipa de pildo, & a parede executada com tera compactada dentro de
fdmias removiveis. Para alcangar qualidade e durabilidade da taipa € preciso, além de outros requisitos,
analisar as caracteristicas fisicas do solo, pois elas determinam a necessidade de estabilizagdo granular,
mecdnica elou quimica.

Apesar da terra ser um material de construg@o milenar, empregado no Brasil principalmente nos
periodos colonial (1530-1822) e imperial (1822-1889), pode-se considerala como uma altemativa mais
sustentdvel no atual mercado da construgSo civil. Em diversas publicagdes bragileiras, observa-se a
descricio da aplicag8o regional da tema para a execucdo de paredes, confimando-s2 a possivel
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contribuicio desse material para a minimizag#o da falta de habitagio e do elevado consumo energético
no setor da construgao civil

Mo cendrio internacional, destacam-se documentos nomnativos da Australia, Espanha, Estados Unidos,
Peru, Mova Zeldndia e Zimbabue no dmbito do processo construtivo e do confrole de qualidade da
construgBo com tera. Mo Brasil, ja 22 conta com normas para blocos e tijoles de solo-cimento & para
adobes, mas ainda existem lacunas sobre noMmas para 0 uso coments da terra com outras t&cnicas
construtivas, tal como a taipa.

Assim, & presente proposts de nomna estabelece crtérios de avaliagBo gque consideram as
especificidades da taipa, subsidiando requisitos minimos para o alcance da qualidade e durabilidade do
produto final, bem comeo da proposigSo de diretrizes para a replicabilidade e confiabilidade desta téenica
construtiva.

Taipa de pilao — Requisitos, execucao, controle e métodos de ensaios

1 Escopo

Esta Moma estabelece os requisitos exigiveis e condiges gerais que devem ser cumpridas para
execupio, controle e aceftagio da taipa.

Esta Momna ndo se aplica a parede submetida a camegamento predominantements horizontal, tais como
muro de armmo & parede de contengo.

2 Referéncias normativas

0= documentos relacionados a sequir s3o indispensaveis 4 aplicago dessa norma. Para referéncias
datadas, aplicam-se somente as edigdes citadas. Para referSncias ndo datadas, aplicam-se as edigbes
mais recentes desssa nomna (incluinde emendas).

ABMT MBR 6123, Forgas devidas ao vento em edificagbes

ABMT MBR 6457, Amuostras de solo — Preparacio para ensaios de compacfagio e ensalos de
caractenzagio — Método de ensaio

ABNT NBR 8459, Solo — Determinagdo do limite de liguidsz — Método de ensaio

ABMT MBR 7180, Solo — Determinagdo do imite de plasticidade — Método de ensaio

ABMT MBR 7181, Solo — Andlise granulométrica — Método de ensaio

ABNT NBR 7182, Solo - Ensaio de compactagio

ABMT MBR |30 T500-1, Materials mefalicos :Cafbmgéo e verfficagdo de m:'iqruﬁ'm_de ensaio estatico
uniaxial Parte 1. Maguinas de ensaio de tracan'compressao - Calibracao e verificagao do sistemna de
medicio da forca

ABNT NBR 8681, Apdes e seguranca nas esiruturas - Procedimento

ABNT NBR 12023, Solo-cimento - Ensaio de compactagio

ABMT MBR 12024, Solo-cimento - Moldagem e cura de corpos de prova cilindricos — Procedimento
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ABNT MBR 15220-4, Desempenho témico de edificages - Parfe 4 Medicio da resisténcia témica &
da condutividads térmica pelo principio da placa quente protegida

ABNT MBR 15220-5, Desempenho témico de edificagdes - Parfe 5 Medicdo da resisténcia témmica e
da condutividade térmica pelo método fuximetro

ABMNT NBR 15575-1, Edificacbes habitacionais - Desempenho — Parfe 1: Requisifos gerais

ABNT NBR 15575-2, Edificactes habitacionais - Desempenho — Parte 2- Requisifos para os sistemas
estrufurais

ABMNT MBR 15575-4, Edificagtes habitacionais - Dessmpenho — Parte 4- Requisifos para os sistemas
de vedagtes verticais infernas e extemas — SVVIE

ABNT MBR 13900-1, ﬁu;ua para amassamento do concreto - Parte 1: Requisitos

ABNT NBR 16097, Solo — Determinacio do teor de umidade — Méfodos expeditos de ensaio
ABMNT MBR 16697, Cimento Portland - Requisitos

ABNT MBR 16814, Adobe — Requisitos e métodos de ensaio

ABNT MBR 16868-3, Alvenara Estrutural — Parfe 3 Méfodos de ensaio

¥AD TEM VALOR NORMATIVO T



254

ABNT/CB-002
PROJETO ABNT PM 002:123.00-XXX
JUN 2021

3 Termos e definigoes

Para os efeitos deste documento, aplicam-se os seguintes termos e definigoes.

34

cinta

componente estrutural apoiado confinuamente scbre a taipa, com a funggo de travamento, amamracio
e distribuicdo de cargas

3.2
compactador
instrumento manual ou mecanico para compactagio dindmica da mistura

3.3

contraverga

componente estrutural colocado sob os vios das aberturas de janelas na taipa, com a fungdo de
transmizsdo de cargas verticais para os trechos de parede adjacentes & abertura

34
contaminantes da termra
substincia ou composto que afeta negativamente os pardmetros da engenharia ou causa risco & saldde

35

coxXim

componente estrutural horizontal, ndo continue, rigido, cuja fungo & distribuir cargas concentradas na
taipa

3.6
desmoldante
material que impede a aderéncia da mistura & foma

AT
energia de compactagio
trabalho realizado durante o processo de adensamento da tema

a8
esheltez
razio entre a altura livre da parede e a sua espessura

39

estabilizante

material diferente da terra usado para melhorar o desempenho da taipa guanto aos pardmetros de
engenharia relacionadoes nesta Moma

310

forma

conjunto composto por placas rigidas, elementos estruturais e pegas ausiliares com a fungdo de
contengdo da mistura durante o processo de compactagio e dar o formato & taipa
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3N

junta

detalhe construtivo para evitar fissuras por dilatacio e retragiio da taipa, encontro de duas fdrmas ou de
diferentes materiais

312
massa especifica aparente seca
relagdo entre a massa seca e o volume total ccupado pela mistura compactada

313

mistura

composicdo de um ou mais tipes de tema e agua, com ou sem adigdo de material natural ou industrial
para a execu¢ o da taipa

314

prizsma

corpo de prova com a forma de paralelepipedo retangular, moldado com a mistura da taipa para
realizac&o de ensaios fisico-mecanicos

315

taipa

taipa de pildo

parede executada com fema no estado Umido, sem ou com estabilizante, compactada em sucessivas
camadas, dentro de firmas removiveis, com o uso de compactador manual ou mecanico

316
terra
solo usado para a execugio da taipa

3AT

verga

componente estnutural colocado sobre os vios das aberfuras na taipa, com a fungdo de transmissfo de
cargas verticais para os trechos de parede adjacentes 4 abertura

318
Umidade de compactagio

teor de dgua necessario para que a mistura, sob o emprego de determinada energia de compactagio,
alcance determinada massa especifica aparents seca

4 Requisitos
4.1  Materiais
414 Termra

4.1.1.1 A terra deve ser caracterizada de acordo com as nomas ABNT NBR 6457, ABNT NBR 6450,
ABMT MBR 7180, ABMNT NBR 7181 e deve atender, preferencialments, s seguintes caracteristicas:

a) 100% de material que passa na peneira com abertura de malha de 50 mm para a taipa com
espessura maior que 20 om;
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b) 100% de maternal que passa na peneira com aberiura de malha de 19 mm para a taipa com
espessura entre 12 cm e 20 cm;

¢) S0% a 80% de material reido entre as peneiras com abertura de malha de 2 mm e 0,073 mm;
d) 20% a 35% de material que passa na peneira com abertura de malha 0,075 mim;

&) limite de liguidez = S0%,;

f) indice de plasticidade = 25%.

4.1.1.2 A composicio granulométrica da tema pode ser comigida com adigdo de arsia ou com a mistura
de dois cu mais tipos de terra.

4.1.1.3 Para a temra fora dos pardmetros indicados, realizar ensaios de comportamento fisico e mecdnico
na mistura compactada, a qual deve atender os requisitos estabelecidos em 4.2 desta Momia.

4.1.1.4 Nio utilizar tema contendo matéria orgdnica em decomposicio ou com presenca de sais
aoliveis.

4.1.2 Estabilizante

41.21E permitido 0 uso de estabilizantes em quantidade minima para que a taipa atenda a0s requisitos
fisicos-mecénicos estabelecidos nesta Norma.

4.1.2.2 Caszo o estabilizante seja cimento, devem ser respeitados os requisitos especificos sobre este
aglomerante descrito na nomma ABNT MBR 16697 e sua dosagem deve ser definida para que atenda
aos requisitos fisicos-mecanicos estabelecidos nesta Moma.

4.1.3 Agua

A Agua a ser utilizada deve ser potdvel. Caso ndo s2 conhega a origem da dgua, esta deve atender acs
requisitos descritcs na noma ABNT MER 15900-1.

4.2  Mistura compactada
4,21 Massa especifica aparente seca

4.241.1 A mistura para execucdo da taipa deve atender o requisito de massa especifica aparente seca
determinada (ya) = 1,750 gfent com seu comespondente teor de umidade (w) de compactagio obtida na
curva de compactagdio, de acordo com a nomma ABNT MBR 7132, para a energia nomal de
compactagio.

4.21.2 Caso na mistura seja utilizado o estabilizante cimento, devemn ser respeitados o2 requisitos
estabelecidos pela norma ABNT MBR 12023 para a determinag@o da curva de compactagSo.

4.2.2 Resisténcia a compressao simples

A resisténcia 4 compress8o simples da mistura compactada para execugdo da taipa deve ser avaliada
&m corpos de prova dlindricos ou prismas, moldados de acordo com os Anexos A e B respectivamente,
e ensaiades de acordo com os Anexos C e G desta Norma, atendendo ao reguisiio de valor individual
de resisténcia 4 compressdo simples (f) 2 1,3 MPa.

NAD TEM VALOR NORMATIVO BI3T



257

ABNT/CB-002
PROJETO ABNT PN 002-123.08-X00X
JUN 2021

4.2.3 Erosdo por gotejamento

A erosdo por gotejamento da mistura compactada para execuco da taipa deve ser avaliada em prismas,
micldados de acordo com o Anexo B e ensaiados de acordo com o Anexo D desta Noma, atendendo
a0s seguintes requisitos:

a) Os valores individuais da profundidade da erosdo (per) devem ser < 15 mm e a profundidade da
penetratio da agua (P} < 120 mm;

b} Ao termino deste ensaio, a superficie ensaiada ndo deve apresentar: padroes de fissuras do tipo
imegular, padries de fizsuras radiais a partir do ponto de gotejamento & maior dimensdo da area erodida
{Par) = 50 mim.

¢} Este ensaio & desnecessano para a taipa que néo sofra contato com a agua.

4.3 Taipa

4,31 Forma & dimensdes

A taipa deve atender aos seguintes reguisitos geométricos:

@) Espessurada taipaz 30 cm, esbeliez = 10 e comprimento maximo = 9 m;

k) A taipa adicionada de estabilizantes pode ter espessura reduzida e esbeltez aumentada desde que
permanega atendendo aos requisitos estabselecidos em 4.2,

c) A taipa adicionada de cimento deve ter espessura = 12 em, esbeltez = 23
4,3.2 Tolerancia dimensional

A taipa deve =ser inspecionada de acordo com o Anexo E desta Norma e satisfazer aos seguintes

requisitos:
a) a tolerdncia dimensional minima para a espessura da taipa em relagdo a do projeto arguitetdnico
& de -5 mm para espessura igual 12 cm, e de -10 mm para qualquer espessura acima de 12 cm;

b) atolerdncia dimensional méxima para a espessura da taipa em relagio a do projeto arquitetSnico
& de +10%, até 40 mm;

¢} o valor medio do afastamento do prumo por pavimento deve ser = 10 mm para taipa com
espessura de até 20 om e < 5% para as demais;

d) a tolerdncia para a poesicio do eixo da taipa em relago ao projeto anguitetSnico € de £20 mm.
Para o= demais pavimentos, a tolerancia de £20 mm deve ser sempre relativa ao eixo da taipa do
primeiro pavimento.

4.3.3 Caracteristicas fisicas
A taipa deve ser inspecionada de acordo com o Anexo E desta Noma e safisfazer acs seguintes
requisitos:

a) ndo deve apresentar manchas por capilaridade de dgua;

NAO TEM VALOR NORMATIVO 737



258

ABNT/CB-002
PROJETO ABNT PM 002:123.08-xX
JUN 2021

b) no deve ocomer desagregacio ou amancamento com drea da superficie superior a 10% em relagio
a area total da taipa & com profundidade maior que 3% da espessura da taipa;

c) na ocoméncia de fissuras com profundidade até 3% da espessura da taipa, estas ndo devem
apresentar abertura maior que 3 mm, extensdo superior @ 75 mm e ndo deve ter mais que 20
fizsuras em um mesmo i da taipa.

4.3.4 Grau de compactagio
O grau de compactacio da taipa deve apresentar valores entre 35 a 105%. Caso ndo seja atingida

esta especificacdo, modificar a energia de compactacdo, o teor de umidade de compactagio da
mistura ou amibos.

4.3.5 Aceitagio e rejeigio da taipa

4.3.5.1 A taipa deve atender a todas as exigéncias estabelecidas em 4.2.1 a 4.3 4 desta Morma, para que
s£ja aceita.

4.3.5.2 Caso ndo ssjam atendidas as exigéncias estabelecidas para a espessura, o afastamento do
prumo, a desagregacio ou as fissuras de refragio, devem ser adotadas as seguintes agdes:

a) revizar o projeto estrutural para determinar se a taipa, no todo ou em parte, pode ser aceita,
considerands os resultados obtidos nos ensaios de caracterizacio fisica e mecnica desta Norma;

b) determinar restricbes de uso da taipa;

¢} providenciar projeto de reforgo;

d) decidir pela rejeigio, por demoligo parcial ou total.

5 Condigbes gerais

5.1 Mistura

Para a execugdo da taipa deve ser preparada a mistura nas seguintes condiges:

a) As temas devem ser seca ao ar, destomoada e ndo deve apresentar matéria organica ou outros
contaminantes;

b} A homogeneizago da mistura pode ser manual ou mecnica até cbier aspecto uniforme;

¢) Adicionar agua gradativamente & mistura, homogeneizando os materiais, até afingir o feor de
umidade (w) de compactacio comespondents & massa especifica aparents seca determinada ()
emd4.2.1.

5.2 Forma

A formia deve ser projetada, construida & montada de modo a ter:

a) o prume e alinhamento garantidos peles elementos estruturais de suports, travamento e
escoramento devidamente definido no projeto especifico;
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b) resisténcia aos agentes acs quais possa ser submefido durante o processo de execucdo da taipa,
considerando-se. agies ambientals; carga de estrutura auxiliar, cargas de partes da taipa
permanente a serem suportadas pela estrutura ausdliar até a desforma; agoes dindmicas produzidas
pelo langamento & compactago da mistura;

) placas rigidas e elementos esfruturais, suficiente para assegurar a tolerdncia dimensional, o prumo
e o alinhamento especificades em 4.3 2 e 4.3 .3, e a integridade da taipa;

d) estanqueidade, resisténcia & abrasfo da superficie e conformidade com a forma e dimensdes da
taipa a ser executada;

€) superficies intemas impas e preparadas com agents desmoldants a fim de evitar que ocoma
aderéncia da mistura & fma. O agente desmoldante deve ser adequado para que ndo deixe
residuns na superficie da taipa, ndo altere as caracteristicas fisicas e quimicas da mistura, & ndo
degrade as superficies da foma;

f| acessdrios que atendam aos requisitos das normas especificas de cada material constituinte;

g) projeto que contemple: posicionamento das placas, guias, bamas de suporte, travas, escoras e
sequéncia de desmontagem.

5.3 Transporte, langamento e compactagio da mistura

£.3.1 O fransporte, o langamento e a compactagdo da mistura podem ser manuais ou mecanicos.
Deve-se ufilizar um ou mais tipos de compactador ou de equipamentos compativeis, conforme a
necessidade de preenchimento de espagos especificos no interior da foma.

5.3.2 Venficar visualmente o aspecto da mistura, que deve manter sua umidade e homogeneidade
desde a saida do local do seu preparo até o lancamento no sistema de fémas.

5.3.3 O langamento & a compactagio da mistura ndo devem provocar deformages visiveis na fdrma
durante o processo.

5£.3.4 Amistura deve serlangada em todo o comprimento da férma e espalhada até formar uma camada
nivelada com altura méaxima de 20 cm. Esta camada deve ser compactada, aplicando-se golpes de
maneira continua e distribuida por toda sua extensdo, de modo a atingir a massa especifica aparents
seca determinada (14) em 4 2.1, A massa especifica aparents seca in loco (y.) deve ser determinada
de acordo com o Anexo F e realizado o controle do grau de compactago conforme as prescrigbes em
7.2 que deve atender ao requisito estabelecido em 4.3.4.

5.3.5 O tempo entre o inicio do preparo e a compactacio final da mistura deve ser o minimo possivel
para evitar a perda de umidade. Para as misturas contendo estabilizantes, deve-se vernficar a
compafibilidade enfre o tempo e a eficiéncia do estabilizante.

5.3.6 A verficagdo do prume & do alinhamento da fimma deve ser executado frequentemente durante
o processo da compactago da taipa.

5.4 Desforma e secagem da taipa

5.4.1 A forma pode ser desmontada logo apds o témmine da compactagio da mistura. Isso deve ser
feito cuidadosaments para gue ndo acontegam danos 4 superficie da taipa.

5.4.2 A taipa desformada deve ser protegida confra as intempéries até a realizacSo da inspecéo.
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54.3 A cura devera ocomer somente na taipa que contenha estabilizante, devendo seguir as
recomendagdes do estabilizante empregado. Caso ndo exista recomendacdes ou o estabilizante seja
cimento, a cura deve ser realizada por um periodo minimo de 7 dias.

5.4.4 Apds a desforma, para recebimento de demais cargas atuantes na edificacSo, a taipa deve ter
no minimo 14 digs de idade e estar seca ao toque. Caso a faipa contenha estabilizante e ndo exsta
recomendagdes do projeto estrutural, deve ter, no minimo, 28 dias de idade para recebimento de
demais cargas atuantes.

5.5 Juntas na taipa

Convém a execu¢io de juntas na taipa de acordo com os seguintes procedimentos:

a) Escarficacio e umedecimento da superficie da diftima camada compactada quando houver a
intermupgAo na execugdo por mais de doze horas;

b) Junta de movimentag&o por meio de abertura de sulco na dirego vertical quando o comprimento
da taipa exceder a 3,5 m;

c)

Junta de dessolidarizacdo por meio de encairxes quando no encontro da taipa de planos diferentes,
perpendiculares ou ndo;

d) Mo caso de encontro da taipa com outro material deve-se buscar solugdes consfrutivas que
garantam a justaposicdo dos elementos.

5.6 Instalagdes elétricas e hidrossanitarias na taipa

Convem executar as instalagies elétricas e hidrossanitarias extemaments & taipa. Mo caso de
execucio por embutimento, deve-se:

a) elaborar o projeto das instalacdes hidrossanitarias de modo a mitigar os danos decomentes de mau
funcionamento da instalagSo;

b) posicionar previamente as tubulagdes rigidas dentro da forma para posterior compactagio da
mistura, conforme procedimentos apresentados em 7.1, até o limite de 1/3 da espessura da taipa;

¢) realizar a abertura de sulcos na taipa durante a sua secagem, no caso de embutimento posterior,
e realizar os procedimentos para fechamento e acabamento destas aberturas conforme
apresentados em 7.1.7.
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5.7 Proteciio da taipa

Para preservar a taipa da expesigdo prolongada & umidade, devem ser executadas as seguintes
protegtes:

a) Dabase da taipa, para impedir a ascensio de gua por capilaridade (ver exemplos);

) Dasuperficie extema, para impedir o umedecimento por chuva dirigida e respingos de agua (ver
exsmplos);

c) Do respaldo, para impedir a infiltragio de agua da chuva (ver exemplos).

Exemplo 1 base da edificagio elevada do piso

Exemplo2  impermeabilizacdo da fundagiio

Exemplo 3 calpadas perimetrais

Exemplo 4 drenagem do entomo

ExemploS  rodapés

Exemplo§  beirais

Exemplo 7  rufos

Exemplo®  calhas

Exemplo @  pintura hidrofugante

Exemplo 10  revestimentos na superficie desde que garanta o comportamento higmscc':qic_n da
taipa. Para a taipa sem estabilizante nao se deve aplicar argamassa cimenticia.

5.8 Aberturas e cargas na taipa

5.8.1 As cargas na taipa devem ser distribuidas por meio de elementos estruturals como coxim e cinta.
Mo caso da existéncia de laje de piso ou de cobertura, a cinta deve ser solidaria a ela.

5.8.2 Mas aberturas, executar verga e contraverga, ou outros elementos estnuturais que as substituam.

5.8.3 As vergas e contravergas devem exceder 1/5 da largura do v&o de cada lado, sendo 30 cm no
minimo, e constituidas de material estrutural.
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[ Analise estrutural & térmica

f.1 Para a andlize témica da taipa, a condutividade témica pode ser determinada por meio dos ensaios
descritos nas ABNT MBR. 15220-4 e ABNT MBR 15220-5. Caso nao seja realizado 0 ensaio, convem ser
considerado o valor na faixa de 0,35 a 1,1 Wiim.K).

6.2 A agdo do vento € dizpensavel na andlise estrutural da taipa, desde gue esta seja devidamente
contraventada nos dois sentidos, com dimensdes de acordo com item 4.3.1.

£.3 A resisténda caracterisfica @ compressdo simples da taipa (fy) € estimada como sendo 70% da
resisténcia caracteristica estimada & compressao simples da mistura compactada para execugao da taipa
{foe), & calculada por:

fp, = U,? X fm‘ﬂ

Onde

fu & a resisténcia caracteristica & compressao simples da taipa, expressa em megapascals (MPa);

fon = & & resisténeia caracteristica eatimada 4 compresafo simples da mistura compactada para execugio
da taipa, determinada de acordo com os procedimentos estabelecidos nos Anexos C e G, expressa em
megapascals (MPa).

f.4  Aresisténcia de célculo & comprassdo simples da taipa (f) a ser considerada no projeto &:

fu = fml O

Onde

fs& a resisténcia de calculo & compressdo simples da taipa, expressa em megapascals (MPa);

gm & o coeficiente de ponderagio no valor 3.

6.5 Considerar no projeto o valor da massa especifica aparente seca determinada (v4) em 4.2.1 como
o valor do peso especifico da taipa. Caso ndo tenha o resultado do ensaio, pode ser considerado o valor
na faixa de 1,750 a 2,200 glcm?.

6.6  Considerar no projeto o valor médio do modulo de deformagdo (Ep) determinado no Anexo G
como o valor do mddulo de deformago secante da taipa. Caso ndo tenha o resultado do ensaio,
considerar o valor entre 300 e 800 MPa. Para a taipa adicionada de cimento considerar o valor entre 2000
e 7000 MPa.

6.7  Considerar as seguintes excentricidades na taipa:

a) e & a excenfricidade de primeira ordem, gual s2ja a excentricidade do esforgo nommal no topo da
taipa, se exisfir;

b) =a & a excenfricidade acidental devida ao desaprumo, que deve serigual a 5% da espessura (&)
da taipa.

6.8 A seguranga aos esforcos de flexocompressSo resultantes das excentricidades na taipa esta
satisfeita se a tensdo de compressio maxima (T-a) na base da taipa for menor ou igual a resisténcia de
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célculo & compresso simples da taipa (fz), de acordo com a seguinte eguaco:
O =10 % { Mo/ {A X R) + M W) =1y

Onde

My & o valor do esforpo nomial de calculo na base da taipa, oblido com a combinagdo normal de agbes
da ABNT NBR 8681, por metro de comprimento, expresso em quilonewton por metro (kMNim), e calculado

par:

Mg = Moo + 1,4 2 PPr

onde

Mg € 0 esforgo nomal no topo da taipa, expresso em quilcnewton por metro (kh/m);
PPr & o peso proprio da taipa, expresso em quilonewton por metro (khim);

A& & aarea da segdo transversal da taipa por mefro linear, expresso em centimetros quadrados por
metro (cméfm), calculado por:

A=100xe

onde

e &aespessura da taipa, expressa em centimetros (cm);

R & o coeficiente redutor devido a esheltez da taipa, calculado por:

R=[1- (A 407

h & a esbeltez da taipa, determinada pela razdo enfre a altura livre da parede e a sua espessura

My & o momento de calculo na base da taipa, expresso em quilonewton centimetro por metro linear
(kM.cmym, calculado por:

My = Mg + Ma
onde

Ma: € 0 momento devido d excentricidade do carregamento no topo da taipa, se houver, expresso em
quilonewton centimetro por metro linear (kM.cm)im, calculado por

Ma1 = Motoge % 24

Mz & 0 momento devido ao desaprumo da taipa, expresso em quilonewton centimetro por metro near
(kMN.cmim), calculado por:

Mz = Maoge ¥ 22+ [[1,4 x PPr) x ea/ 2]
W & o modulo resistente da se¢So, expresso em centimetros clbicos por metro (emdfm), calculado por:

W={100xe%) /8
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6.9 A seguranga aos esforpos das cargas concenfradas na taipa estd safisfeita se forem
descamegadas squ coxim com adequada rigidez, cujo comprimento (Lc) e determinado de acordo com
a seguinte equacso:

Le= 10xFed/ (b x )

Onde

Lc & o comprimento do coxim, expressa em centimetros (cm);

b & a espessura do coxdm, expressa em centimetros (cm);

fs& a resisténcia de calculo & compressdo simples da taipa, expressa em megapascals (MPa);

Frd & o valor de calculo da carga concentrada, expresso em guilonewtons (kN), calculado por:
Fed=14xF

onde

F & a carga concentrada atuante no coxim, expressa em quilonewtons (KM).

.10 ©Q desempenho estrutural e temico da taipa pode ser verificado de acorde com os requisitos para

os sistemas estruturais e de vedagbes verticais estabelecidos nas ABNT MBR 15575-1, ABNT NBR
13575-2 & ABNT MBR 135734,

7 Execucao da taipa
1.1 Procedimentos
7.1.1 Montar a fdrma conforme sequéncia executiva confida em projeto especifico.

7.1.2 Preparar a mistura para execugdo da taipa de acorde com 5.1, utilizando o teor de umidade (w) de
compactago comespondente & massa especifica aparente seca determinada (y,) em 4.2.1.

7.1.3 Transportar, langar & compactar a mistura no interior da fima, seguindo as condigbes gerais
estabelecidas em 5.3, formando a primeira camada de mistura compactada.

7.1.4 Repefir o3 processos de fransporte, lancamento e compactagdo da mistura, em camadas
sucessivas, até completar a forma ou atingir o respaldoe da parede.

7.1.56 Desformar a taipa e realizar o2 procedimentos descrifos em 5.4.
T7.1.6 Realizar a inspe¢do da taipa, conforme procedimentoes do Anexo E.

7.1.7 Apds a inspegio da taipa, pode-se preencher os vazios e revestir a superficie com uma mistura
plastica de tera-agua ou material compativel 4 taipa, nas seguintes situagdes:

a) desagregagdo, amancamentos e fissuras na superficie da taipa que s enquadrem e sejam admissiveis
segundo oS requisitos 4.3.3;
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b) aberturas e orficios de até 5 cm de didmefro, com espagamento vertical minime de 30 cm e
espacamento horizontal minimao de 60 em, utiizados para trabalhos temporarios, como travamento;

) sulcos abertos para as instalagbes elétricas e hidraulicas na taipa.

7.2  Controle

7.2.1 Durante a execugdo da taipa, verificar o grau de compactacio a cada 3 N de mistura compactada
ou a cada 4 horas de trabalho de compactagSo da mistura, o que ocomer primeiro, conforme
procedimentos estabelecidos no Anexo F.

7.2.2 O grau de compactagio € determinado pela seguinte eguagio:

GC = (¥ /va) x 100

Onde

¥ = Masaa eapecifica aparente seca in loco, expressa em gramas por centimetros clbicos (ofcm®), com
precisao de rés casas decimais;

¥a = massa especiica aparente seca determinada em 4.2.1, expressa em gramas por centimetros cibicos
{g/cn?®), com precisio de trés casas decimais;

GC = grau de compactacio, expresso em porcentagem, com aproximag&o decimal (%)
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Anexo A
(normativo)

Moldagem de corpo de prova cilindrico

A1 Principio

Este método consiste na instrugdo para a moldagem de corpo de prova cilindrico para a aplicagdo de
ensaio de caracterizagio mecinica.

A2 Aparelhagem

A aparelhagem necessara & execugdo desta moldagem deve ser conforme indicado na ABNT NBR
12024

A3 Procedimento

Moldar o corpo de prova cilindrico em ambiente laboratorial, utilizando amostras representativas dos
materiais de construgio da taipa, de acordo com as seguintes etapas:

a) montar o molde cilindrico de Proctor;

b)) preparar a mistura para @ moldagem do corpo de prova dlindrico de acordo com 5.1 desta Moma,
adicionando dgua na quantidade suficiente para que se atinja o teor de umidade (w) de compactagio
comespondente a massa especifica aparente seca determinada () em 4.2.1;

¢} retirar umna amostra da mistura para determinar o teor de umidade (w) de acordo com os procedimentos
prescritos na ABNT MBR 12024,

d) moldar o corpo de prova cilindrico de acordo com os procedimentos prescritos na ABNT NBR: 12024;

) extrair o compao de prova cilindrico do molde de Proctor com o emprego de extrator e determinar a sua
massa Umida (M), expressa em gramas (g);

f) determinar a massa especifica aparente saca in loco (v:) do corpo de prova cilindrico, de acordo com
o procedimento de calculo prescrito na ABNT NBR 12024;

g} determinar o grau de compactago do corpo de prova cilindrico de acordo com 7.2.2;

h) secar, em ambiente controlado de temperatura & umidade relativa do ar, o corpo de prova cilindrico
moldado com a mistura sem estabilizante por, pelo menos, 7 dias. Para o corpo de prova dilindrico
moldado com a mistura adicionada de estabilizante, realizar a cura conforme descrito em 5.4.3.

A4 Resultado

A4 1 assequrar o aspecto visual do corpo de prova dilindrico, ndo sendo admitida a presenga de fissuras
ou outros defeitos detectados visualmente gue possam comprometer suas caracteristicas fisicas e
mecanicas;

A4 2 descartar o corpo de prova dlindrico se o grau de compactagdo ndo apresentar valor entre 95 &
105%.
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Anexo B
(normativo)

Moldagem de prisma
BA  Principio
Este metodo consiste na instrugBo para moldagem de prisma para realizagSo de ensaios de
caracterizago fisica e mecanica.
B.2 Aparelhagem
B.2.1 Molde com formato externo de um paralelepipedo retdngulo com arestas vivas, conforme figura
B.1, com as seguintes dimensdes: espessura (e) de 15 cm; comprimento (c) e altura (h) iguais a 30 cm.
Adicionar 15 em na altura (h), de modo a facilitar a compactago do topo do prisma.

B.2.2 Compactador manual tipe soguete com massa de aproximadaments 2500g ou compactador
mecanico fipo socador pneumdatico.

B.2_3 Aparelhagem descrita no Anexo F.

[

| z-u._\_"-
P “ 7
- / “L.;.;}
" :H:h:;JE/\ ] | { &

. Molde
2,

= 4%cm

< 4
¥ Tﬂ Il
* | | - L 5
¥ f | =1 c
[} N | |
E ol il 69
T & lJ,_rf
‘_* ! . i Barra rosigusesda

Forca @ armiela
Figura B.1 — Esquema de molde para moldagem do prisma
B.3 Procedimento

Moldar o prisma em laboratorio ou obra, utilizando amostras representativas dos materiais de construgio
da taipa, de acordo com as dimensdes da figura B.2 e as seguintes etapas:
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ko= 30cm

e

Prisma e

Figura B.2 — Dimensdes do prisma

a) preparar a mistura para execugBo do prisma de acordo com 5.1, adidonando gua em guantidade
suficiente para gue se atinja o teor de umidade (w) de compactagdo comespondente 4 massa
especifica aparente seca determinada (v.) em4.2.1;

i) langar e espalhar a mistura no interior do molde, formando uma camada nivelada de alfura maxima
de 15 cm. Deve-se aplicar golpes com o compactador de mansira continua e distribuida por toda a
extensio da camada, de modo a atingir a massa especifica aparents seca determinada (Va) em 4.2.1;

) proceder ligeira escarificagBo na superficie da camada finalizada antes de iniciar a camada
subjacents;

| apds a compactacdo da segunda camada, determinar a massa especiiica aparente seca in loco (1)
da mistura compactada de acordo com o Anexo F;

(=%

11

) finalizar o processo de langamento e compactagBo da mistura no interior do melde, com o minimo de
trés camadas sucessivas, de modo a atingir a alfura de h + 5 om;

i desmoldar o prisma e remover o excesso de mistura compactada com régua biselada, de modo a
obter uma superficie liza & com a altura (h) de 30 cm;

0

) determinar o grau de compactagio da mistura compactada de acordo com 7.2.2, que deve atender
ao requisito estabelecido em 4.3.4;

h) secar em ambiente controlado de temperatura e umidade relativa do ar o prisma moldado com a
migtura sem estabilizante por, pelo menos, 7 dias. Para o prisma mokdado com a mistura adicionada
de estabilizante, realizar a cura conforme descrito em 5.4.3.

B.4 Resultado

Assegurar o aspecto visual do prisma, ndo sendo admitida a presenca de fissuras, ou outros defeitos
detectados visualmente que possam comprometer suas caracteristicas fisicas e mecanicas.
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ANEXO C
(normativo)

Determinagéao da resisténcia a compressiao simples de corpos de prova
cilindricos

C.1  Principio
Este método consiste na determinagio da resisténcia 4 compressio simples de corpos de prova.
C.2  Aparelhagem & instrumentagio
A aparelhagem e a instrumentag o, necessarias 4 execucio deste ensaio, 80 as seguintes:
a) instrumento de medida de comprimento (paguimetno), com sensibilidade minima de 0,5 mm;
b) maquina de ensaios, que satisfaca as seguintes condigdes:
b.1) serprovida de dispositive que assegure a distribuicio uniforme dos esforgos no corpo de prova;

b.2) ser equipada com dois pratos de apoio, de ago, um dos quais articulado, que atue na face
superior do corpo de prova;

b.3) teruma placa de ago enfre os pratos & o corpo de prova caso as dimensdes dos pratos de apoio
n&o sejam suficientes para cobrir o corpo de prova;

b.4) assegurar gue a espessura das placas monoliticas de ago seja superior ou igual a 25 min;

.5} garantir que as superficies planas e rigidas dos pratos e placas de apoio ndo apresentem
desniveis superiores a 0,08 mm para cada 400 mm;

.6) atender os requisitos da ABNT NBR MM-150 7300-1;

b.T) ter instrumento capaz de permitir a leitura das cargas com aproximagdo de T 2% da carga de
nuptura;

b.8) terinstrumento capaz de transmitir a carga de modo progressivo e sem choques;

b.9) ter dispositivo de medida para aplicaco do camegamento de modo que permita a acomodagio
do corpo de prova e das placas de disfribuicSo de carga caso necessarias.

C.3 Amostragem
A amostra deve ser constituida de trés a cinco corpos de prova moldados de acordo com o Anexo A

C.4  Preparagio dos corpos de prova cilindricos
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Para o ensaio de compressdo simples, o corpo de prova deve:

a) estar seco ao toque. Caso moldado com mistura adicionada de estabilizante, sem recomendagio
quanto 4 idade adequada para a execugio deste ensaio, adotar a idade de 28 dias;

b) estar devidamente idenifficade e acondicionado em ambiente protegido gue preserve suas
caracteristicas originais;

¢) teras dimensdes das faces de trabalho com exatiddo de Tmm;

d) sercapeado em toda face de aplicago da carga e de apoio, apresentando capas planas & uniformes
no momento do ensaio. Para o capeamento, observar as seguintes instrugtes:

d.1) executar com pasta de cimento ou argamassa cimenticia, com resisténcia superior & resisténcia
da taipa;

d.2) garantir o nivelamento das superficies capeadas;
d.3) assegurar a espessura da capa aplicada menor cu igual a 3mm.

) neoprene pode ser uilizado para subsfituicdo do capeamento.

C.5  Procedimento
O procedimento para realizago do ensaio & o seguinte:

a) colocar o corpo de prova na maguina de ensaio de modo gue seu centro de gravidade esteja no
eixo de aplicagdo do camegamento;

b) executar o ensaio de compress3o simples, de forma que o camegamento seja continuo, com
velocidade constante e & razdo de (0,30 + 0,06) MPa/min, até a ruptura do corpo de prova;

c)  registrar a carga de ruptura do corpo de prova.

C.6 Expressio dos resultados e relatorio de ensaio
C.6.1 Resisténcia a compressao simples do corpo de prova cilindrico

C.6.1.1 O valor individual de resisténcia & compressio simples (fc) de cada corpo de prova & calculado
pela seguinte equagio:

_ Frup
Arup

f

onde:
Frg € @ canga de ruptura, expressa em newions (M);
Ang & & drea da secio transversal do corpo de prova, expressa em milimetros quadrados (mm?);
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fc & a resisténcia 4 compressdo simples do corpo de prova, expressa em megapascals (MPa), com
precisao de uma casa decimal.

C.6.1.2 O valor caracteristico estimado de resisténcia & compressao simples (fae =) da amosfra dos corpos
de prova & calculado pela seguinte equagio, baseada na ABNT NBR 16868-3:

foes = § % foi1)
Onde

e € @ resisténcia caracteristica estimada 4 compressSo simples da amosira, expressa em
megapascals (MPa), com precisdo de uma casa decimal;

fory &0 menor valor individual de resisténcia @ compressdo simples dos corpos de prova da amostra,
expresso em megapascals (MPa), com preciso de uma casa decimal;

] & o fator de incerteza, em fungdo da quantidade de corpos de prova da amosira (n), conforme
mostrado na Tabela C.1.

Tabela C.1 - Valores de ¢ em fungio da quantidade
de corpos de prova da amostra

N* de corpos de prova [\
in)
3 0,80
4 0,84
5 0,87

C.6.2 Relatério do ensaio

Deve conter:

a) identificacio do solicitante;

b) identificacio da amostra e de todos os corpos de prova;

c) data de moldagem e de preparo dos corpos de prova;

d) data de realizagéo do ensaio;

&) descrigio de forma de rupiura do corpo de prova, podendo-se usar fotografias ou desenhos;
f) descricio de eventos ndo previstos no decomer dos ensaios;

g) descricio da composicio da mistura, e do tipe e respectiva proporgdo de estabilizantes, se houver,
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h) resisténcias individuais dos corpes de prova com verificado do atendimento aos reguisitos do 4.22
desta Morma, e resisténcia caracteristica dos corpos de prova para andlise estrutural estabelecida em
6.3 desta Norma;

i} referéncia & esta Morma.
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ANEXO D

Determinagio da eroséao por gotejamento em prismas

(normativo)

0.1  Principio
Este método consiste na determinagio da ercsdo por gotejamento em prismas.

D.2 Aparelhagem e instrumentagdo

A aparelhagem e instrumentag&oe necessanas 4 execurdo deste ensaio, ilustradas na Figura D.1, sdo as
gequintes:

a) recipiente transparents com marcagio de unidade de 100 mil & volume méximo de 500 mi gue permita
acoplamento de controlador de gotejamento de agua;

b) equipamento macrogotas ou outro conjunto que permita o controle de gotejamento de agusa;

¢} apoio no formato de paralelepipedo com a metade da espessura (g) do prisma e dimensdes de altura
e comprimento iguais ou Maiores que o prisma;

d) instrumento de medida de comprimento (paguimetro), com sensibilidade minima de 0,5 mm;
e) crondmetro digital com sensibilidade minima de 1 segundo;

f) instruments de medida de profundidade (bastio ou haste metdlica cilindrica com diimetro de
aprodimadaments 3 mim).

D.3 Amostragem
A amostra deve ser constituida de dois prismas moldades de acordo com o Anexo B.
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Figura D.1- Esquema da aparelhagem e instrumentagio do ensaio da erosio por gotejamento em
prismas

D.4 Preparagio dos prismas
Para o ensaio de erosdo por gotejamento, o prisma deve:
a) esfarvisualments intactos, sem descolamentos ou fissuras;

b) estar seco ao togue. Caso moldado com mistura adicionada de estabilizante, sem recomendago
quanto 4 idade adequada para a execucdo deste ensaio, adotar a idade de 28 dias;

¢) estar devidamente identificade e acondicionado em ambiente protegido que preserve suas
caracteristicas onginais;

d) n&o ter recebido algum tipo de tratamento superficial;

g) teras dimensdes das faces de trabalho determinadas com exatiddo de 1mm.

D5 Procedimento
O procedimento para realizagio do ensaio & o seguinte:

a) colocar o prisma inclinadoe sobre o apoio com indinagdo de 1:2, conforme llustrado na Figura D.1, de
modo que o centro de gravidade de sua mailor face de trabalho esteja no eixo de aplicagdo do
gotejamento de dgua;

b) encher o recipients com no minimo 150 mi de agua, colocar o confrolador de gotejamento e posicionar
este conjunto conforme ilustrado na Figura D.1. Manter o recipiente com agua sempre acima do nivel
gue ocoma pressao de coluna de dgua suficients para o gotejamento;
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¢) imiciar o ensaio de forma a permitir gue 100 mi de agua goteje a altura de 400 mm na face de trabalho
inclinada, conforme Figura 0.1, em um intervalo de tempo entre 20 minutos e 80 minutos. O
gotejamento de agua deve ser intemompido apés o escoamento de 100 mi;

d) imediatamente apds o término do gotejamento de agua medir a profundidade maxima da erosio (pe)
em redagio & superficie do prisma com instrumento de medida de profundidade, conforme ilustrado na
Figura D_2;

&) medir a maior dimensdo da area erodida (ps) com paguimetro, conforme ilustrado na Figura D_3;

f) observar na superficie ensaiada a ocomeéncia de padrbes de fissuras do tipo imegular, padrbes de
fisauras radiais, conforme ilustrado na Figura D.4.

g) apds estas mediges e observagbes, romper o prisma através do ponto onde a ercsdo & mais profunda
£ na menor se¢do rompida do prisma, medir a profundidade da penetragso da agua (ppa), conforme
ilustrado na Figura D.5.

Bastic
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el ma de anoedo
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Figura D.2 - Procedimento para medigio da profundidade méaxima da erosio

Prinma

Paquirmstrg

Ergea

Figura 0.3 — Procedimento para medigio da maior dimenséo da area erodida
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Figura D.4 — Padrdes de fissuras na superficie do prisma apas ensaio de erosio por
gtejamento
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Figura D.5 — Procedimento para medigiao da penetragio da agua

0.6 Expressio dos resultados e relatorio de ensaio
D.6.1 Profundidade da erosio e da penetracio da agua e a dimensio da area erodida

Os valores individuais da profundidade maxima da erosio (p.), da penetracao da dgua (Pr) & da maior
dimensdo da drea erodida (pe) No prisma devem ser expresaos em milimetros (mm).

D.6.2 Relatdrio do ensaio

Deve conter:
a) identificacio do solicitante & da amostra;
b} data de moldagem dos prismas;
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c)
d)
e)
f)
a

h)

data de realizagio;

registro da forma de execucio do ensaio, podendo-ge usar fotografias ou desenhos;

descrigio de eventos ndo previstos no decomer dos ensaios;

descrigio da composicio da mistura e do tipo e respectiva proporgio de estabilizantes, se houver,

profundidade méxima da eros&o (pe), da penetragio da dgua (p) & @ malor dimensdo da area
erodida (p) de cada prisma com verificagfo do atendimento aos requisitos do 4.2.3 desta Norma;

registro de ocoméncias de fissuras e de perda de fragmentos, com fotografias ou desenhos;

referéncia & esta Norma.
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ANEXO E

Inspecio da taipa

(normativo)

E.1  Principio

Este método consiste na inspeco da taipa quanto acs requisitos de '.r.'riaiﬁo dimensional, prumo,
alinhamento, absorgdo de agua por capilaridade, falhas da superficie e fissuragdo.

E.2 Aparelhagem e instrumentagio

A aparelhagem e instrumentagio, necessarias 8 execugdo desta inspecdo, 550 as seguintes:

a) instrumento de medida de comprimento (trena, régua metdlica, régua digital ou laser), com
sensibilidade minima de 1 mm;

b) instrumento de medida de profundidade (paguimetro; e bastdo ou haste metalica cilindrica com
didmetro aprovimadamente de 3 mm) com sensibilidade de 1 mm;

¢) instrumento de medida de prumo (fio de prumo, régua digital ou laser) com sensibilidade minima
de 5 mm;

d) instrumento de medida da abertura e progresso da fissura (fissurdmetro), com sensibilidade minima
de 0,1 mm.

E.3 Condigdes para inspecio

A taipa, executada conforme os procedimentes 7.1.1 a 7.1.3, deve ser inspecionada nas seguintes
condigbes:

a) ter no minimo 28 dias de idade;
b) estar seca ao toque;

¢) nado ter fratamento superficial como impermeabilizante, pinfura ou qualguer tipo de revestimento.
E.4 Amostragem

A inspegdo da taipa & visual em toda a edificagio com a aferigo das caracteristicas dimensionais e
fisicas.
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E.5 Procedimento

E.5.1 Variagio dimensional, prumo e alinhamento

Com instrumentos de medida de comprimento & de prume, realizar pelo mencs trés deferminages de
espessura (e), afastamento do prumo (p) e desvio do eixo (a), em pontos distintos das faces de frabalho,
conforme ilugtrado na Figura E. 1.
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Figura E1 — Faces de trabalho na taipa para realizagio da inspecio da variagio dimensional,
prumo & alinhamento

E.5.1.1 O valor da espessura, do afastamento do prumo e da posicBo do eixo da taipa deve ser expresso
em centimetro (cm).

E.5.2 Absorgio de dgua por capilaridade

Werificar a existéncia de manchas provenientes da ascensdo de agua nas faces de trabalho da taipa.

E.5.3 Falhas da superficie

Para verificar as falhas da superficie da taipa devem ser realizados os seguintes procedimentos:
a)yverificar a existéncia de areas amancadas ou desagregadas nas faces de trabalho da taipa;
bymedir az dimensdes de cada area afetada por meio de instrumento de medida de comprimento;
¢)fazer uma malha de 5 cm x 5 om (fita adesiva, laser, entre outros) em cada area afetada e medira

profundidade da falha da superficie nas intersegtes desta malha por meie de instrumento de
medida de profundidade conforme ilustrado na Figura E.2.
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Figura E.2 — Procedimento para medigio da profundidade da falha de superficie na taipa

E.5.3.1 O valor da area de falha da superficie da taipa € a somatoria das areas individuais de falhas
encontradas nas faces de trabalho da taipa, em décimo de unidade, expressa em .

E.5.3.2 O valor da profundidade da falha da superficie da taipa € o maior valor encontrado durante a
medicio e deve ser expresso em mm.

E.5.3.3 O porcentual de desagregacio da falha da superficie da taipa € o valor enconfrado em E.5.3.1
dividido pela area total da taipa e deve ser expresso em %.

E.5.3.4 O porcentual de profundidade da falha da superficie & o valor enconfrado em E.5.3.2 dividido pela
espessura da respectiva taipa e deve ser expresso em Y.

E.5.4 Fissuras
Para verificar a occomencia de fissuras na taipa devem ser realizados os seguintes procedimentos:

a)medir cada aberfura de fissura por meio de instrumento de medida de abertura de fissura e
eXpressar em mim;

bimedir a extensao de cada fissura por meio de instrumento de medida de comprimento & expressar
£ M,

ciredlizar a somatoria da quantidade das fissuras encontradas nas faces de trabalho da taipa e
expressar em unidades por cada n® de taipa inspecionada.
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E.6 Relatdrio da inspecio

Deve conter:

a) identificacSo da taipa inspecionada, inclusive do fipo de estabilizante, caso usado na mistura, e
idade da taipa;

I) data de realizacdo e registro da forma de execugdo da inspecdo, podendo-se usar fotografias ou
desenhos;

c) espessura e area da taipa inspecionada;

c) desericBo de eventos ndo previstos no decomer da inspegdo;

e) variagio dimensional da espessura, prume, alinhaments horizontal, registro de ocoméncia de
manchas por capilaridade, areas e profundidade de falhas da superficie & mapsamento, quantificagio
de fissuras, percentual de desagregaco e de profundidade de falhas. A partir destes resultados,
verficar o atendimento aos requisitos 4.3.2 e 4.3.3 desta Norma;

f) além dos valores das caracteristicas medidos na inspeco, informar os valores de referéncia
conforme indicados emn 4.3.2 e 4.3.3 desta Noma;

f) referéncia a esta Morma.
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ANEXO F

(normativo)

Determinagéio da massa especifica aparente seca in loco

Este método consiste na determinagdo da massa especifica aparente seca in loco (1) da mistura
compactada durante a moldagem do prisma e a execugBo da taipa para o controle do seu grau de

compactaio.
F.2 Aparelhagem

A aparelhagem necessaria 4 determinagio da massa especifica aparente seca in loco (7c) & a seguinte:

a) martelo de borracha de didmetro de 60mm, peso de 330g;

b)
c)

d)

e)

balanga com capacidade de 0,5 kg, com resolugdo de 0,01 g;

régua de ago biselada de 30 centimetros;

© 0.5mm

amm 2mim

Cilindra metalica . Q . B
2mm
' A0

e

e

SO0mm

Figura F.1 — Anel biselado de ago

&‘-.:p

anel biselado de ago com volume aproximado de 80 oo, conforme Figura F.1;

espatulas de ldmina flexivel com aproximadaments 10 cm e 2 cm de langura € 12 cm e 10 cm de
comprimento respectivaments;

aparelho umidimetro tipo speedy e acessdrios para a determinagio da umidade das misturas.

Smm
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F.3 Amostragem

A amosira & constituida de um corpo de prova exdraido durante a moldagem de prismas ou de trés corpos
de prova durante a execugdo da taipa, extraides em qualguer local da camada recém-compactada.

F4  Procedimento
O procedimento para realizagio do ensaio & o seguinte:
a) cravar o ansl biselado com o auxilio de martelo na mistura compactada;

b} apds a cravagio do anel, com o auxilio de espatula, escavar a drea circunvizinha para cortar a
mistura por baio do angl, 8 uma profundidade de no minimo 2,5 om abaixo da sua borda inferior;

¢} refirar o anel cravado com a mistura compactada, remover o excesso e rasar ambas as faces da
amostra com auxilio de régua bisslada. Desprezar o corpo de prova fissurado ou caso o anel ndo
g2 encontre totalmente preenchido;

d) determinar a massa Omida do anel cravado com a mistura compactada rasada (M);

e) remover a mistura compactada do anel e do centro do mesmo tomar uma amosira para a
determinag&o do teor de umidade (w) de acordo com a nomna ABNT NBR 16097 pelo método

speedy;
f) determinar a massa especifica aparente seca in loco () da mistura compactada.

F.5 Expressio dos resultados e relatario do ensaio
F.5.1 Massa especifica aparente seca in loco
O valor da massa especifica aparente seca in loco (y:) da mistura compactada & calculado pela sequinte
equatso:
M,—M, 100

=Ty “Tootw
onde
Yo = massa especifica aparente s2ca in loco, expressa em gramas por centimetres clbicos (gfcm?), com
precisao de rés casas decimais;
M = massa do anel com a mistura compactada, expressa em gramas (g) com precisdo de duas casas
decimais;
M. = massa do anel, exprassa em gramas (g) com preciso de duas casas decimais;
‘Wz = volume do anel, expresso em centimetros clbicos (em®) com aprosimago decimal;
w = teor de umidade da mistura compactada, expressa em porcentagem (%) com aprovdmagdo decimal.
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F.5.2 Relatorio do ensaio

Deve conter:

a) identificago do solicitante, do prisma e da taipa, inclusive do tipo e proporcdo de estabilizants, caso
usado na mistura;

b} data de maldagem do prisma ou da execugio da taipa;

¢) valor da massa especifica aparents seca in loo;

d) descrigio de eventos ndo previstos no decomer dos ensalos;

&) massa especifica aparente seca in loco determinada neste ensaio, massa especifica aparente seca
determinada em 4.2.1 e grau de compactagio determinado em 7.2.2 com verificagdo do atendimento ao
requigito do 4.3.4 desta Morma;

f) referéncia & esta Morma.
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ANEXO G

Determinacio da resisténcia 4 compressao simples e do modulo de
deformacio de prismas

(normativo)

G.1  Principio

Este método consiste na determinag o da resisténcia & compressio simples e do madulo de deformagio
da mistura compactada, este determinado para a analise estrutural da taipa.

G.2  Aparelhagem & ingtrumentacio

A aparelhagem e a instrumentago, necessarias 4 execucdo deste ensaio, sdo as seguintes:

a) instrumento de medida de comprimento (paguimetro, régua metdlica ou trena), com sensibilidade
minima de 0,5 mm;

b) maquina de ensaios que satisfaca as condigdes do C.2, com bases de extensdmetros mecdnicos

instalados nas duas faces maiores do prisma, ou, altemativamente, dois deflectdmetros instalados
lateralmente, como ilustrado na Figura G.1.

CapeaTEnLD

dedistametrn

h3

EXIEnsA Mo
mishnioos

- gelletlmelre
prisme

Figura G.1 — Prisma instrumentado com extensdmetros e deflectdmetros para
determinagio do moédulo de deformagio

G.3 Amostragem

A amostra deve ser constituida de trés a cinco prismas moldados de acordo com o Anexo B.
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G4  Preparagio dos prismas

Para o ensaio de compressao simples, o prisma deve:
a) estar visualmente intacto, sem descolamentos ou fissuras;

b} estar seco ao toque. Caso moldade com mistura adicionada de estabilizante, sem recomendagSo
quanto & idade adequada para a execugo deste ensaio, adotar a idade de 25 dias;

c) estar devidamente identificado e acondicionado em ambiente protegido gque presenve suas
caracterisficas originais;
d) ter as dimensdes das faces de trabalho determinadas com exatiddo de Tmm;

e} ser capeado em toda face de aplicao da carga e de apoio, apresentando capas planas e uniformes
no momento do ensaio. Para o capeamento, observar as seguintes instrugbes:

1) executar o capeamento com pasta de cimento ou argamassa cimenticia, com resisténcia
superior & resisténcia da taipa;

2) garantir o nivelamento das superficies capeadas;

3) assegurar a espessura da capa aplicada menor ou igual a 3 mim.

f) necprene pode ser utiizado para substituicBo do capeamento.

G5  Procedimentos

Os procedimentos para realizagio do ensaic de compressSo de prisma para a determinagdo da
resisténcia & compressio simples e do mddulo de deformacio da mistura compactada da taipa devem
saquir as descrigbes do Anexo C da norma ABNT NBR 16814.

G.6 Expressdo dos resultados e relatdrio de ensaio
G.6.1 Resisténcia a compressdo simples do prisma

1G.6.1.1 O valor individual de resisténcia 4 compressdo simples (fc) de cada prisma & calculado de acordo
com a equagdo de C.6.1.1. e multiplicado pelo fator de comegao de 0,875

G.6.1.2 O valor caracteristico estimado de resisténcia 4 compressao simples (fe..) da amostra dos
prismas & calculado de acordo com C.6.1.2

G.6.2 Médulo de deformagio do prisma (Ep)
O madule de deformagio de cada prisma (Ep) & caleulado pela seguinte equacio:

— [osow—asu)

£
-4 (Eeom =)
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Ty © @ tensdo comespondente a 40% da tensdo de ruptura estimada, expressa em megapascals (MPa);
Ts=w € @ tensdo comespondents a 5% da tensdo de ruptura estimada, expressa em megapascals (MPa);
4 € @ deformagdo especifica comespondents & tensSo Gu;

&= & a deformagio especifica comespondente 8 tensio T,

E; & o madule de deformago do prisma, expresse em megapascals (MPa).

6.3 Relatorio do ensaio
Deve conter:

a) identificac&o do solicitants;
b) identificacio da amostra e de todos os prismas;
c) data de moldagem e de preparo dos prismas;

d) data de realizaco e registro da forma de execugio dos ensaios, podendo-se usar fotografias ou
desenhos;

&) descrigio de eventos ndo previstos no decomer dos ensalos;

f) descricio da composigio das misturas e do tipo e respectivas proporgbes de estabilizantes, se
hioreer;

g) resisténeias individuais e caracteristica dos prismas com wverificacSo do atendimento aocs
requisitos do 4.2.2 desta Morma;

h) médule de deformago individual dos prismas, além dos graficos de carga x encurtamento ou
tensio x deformagdo especifica (nos casos de emprego de extensdmetros);

i) referéncia 4 esta Norma.
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