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INTRODUCAO

O Laboratério de Sistemas Estruturais e Construtivos
(LabSEC) da Universidade Federal do Rio Grande do
Norte (UFRN) integra a pesquisa de ambito nacional
INOVATEC, n° 238708, patrocinada pela Financiadora de
Estudos e Projetos (FINEP). Universidades em diversas
regides do pais integram a pesquisa, com diferentes
enfoques sobre avaliagdo de sistemas construtivos,
visando colaborar para a formacdo de normas prdprias
para a construgdo civil. Nosso foco é avaliar os desgastes
naturais e temporais causados as habita¢des de taipa de
mado, para qualificar ou propor metodologias de analise
a tal sistema. Abordamos a taipa de mao com énfase nas
habitacGes construidas pelo exército no municipio de
Jodo Camara/RN.

O municipio de Jodo Camara localiza-se a 75 km da
cidade do Natal/RN e possui um histérico consideravel
de atividade sismica. Em novembro de 1986 aconteceu o
maior abalo registrado, com 5.3 graus de magnitude na
escala Richter, causando desabamento parcial ou total
de casas e acarretando consequéncias sociais e
estruturais ao municipio. A fragilidade construtiva das
habitacGes da época contribuiu para que os abruptos
movimentos laterais e verticais das ondas sismicas
resultassem em danos ou a ruina de edificacbes no
municipio (VELOSO, 2012).

Em 1987, iniciado pelo Ministério do Interior (MINTER),
surge o plano de recuperacao das edificacdes baseado
no sistema de taipa de mao pré-fabricada. Integraram o
plano: os arquitetos Marcio Machado e Gaudéncio
Torquato na pesquisa técnica e no projeto executivo; a

Caixa EconOmica Federal, nos empréstimos de
financiamento para compra e recuperagdo de
habitacées; o 12 Grupamento de Engenharia de

Construgdo do Exército, como responsavel pelas obras
de reconstrucdo - total de 972 edificagGes em dois anos.
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A unidade habitacional original era térrea, sem laje e
destinada a uso unifamiliar, com planta alongada
contemplando: sala, cozinha, dormitdrios e banheiro.

A fundacdo tipo viga baldrame; cobertura com telhas
ceramica tipo colonial em duas aguas, suportada por
elementos estruturais de madeira, com inclinacdao
minima de 22%. VariagGes da planta original contavam
com adicdo de um quarto, ampliacdo da sala e
construcdao de uma varanda ou mudanga de um dos
quartos para varanda.
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Figura 1 — Habitagao base original

O painel de elevagdo em madeira utilizado foi
padronizado e travado com ripas intercaladas entre si. A
vedacdo foi executada em taipa de sopapo, ou seja,
terra argilosa e estabilizador de consisténcia.

Posteriormente, as paredes eram rebocadas e pintadas.
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Figura 2 — Habitagao com painéis e coberta prontos.

Segundo Dantas, 2002, as paredes tém espessura de
0,15cm e altura de 2,45m, do inicio do piso ao ultimo
esteio de parede e internamente, do piso a cumeeira
com altura de 3,50m. A escolha da taipa deveu-se a sua
resisténcia, seguranca, estabilidade diante de abalos
sismicos e economia.

Para Pacheco-Torgal (2010) o que se conhece em termos
de durabilidade das constru¢des em terra, resulta da
constatacdo de que algumas construgées conseguiram
perdurar durante dezenas e até centenas de anos, além
do comportamento estudado através de ensaios de
envelhecimento acelerado e mais recentemente da
monitoragao experimentais.

A durabilidade, no entanto, ndo é apenas uma qualidade
intrinseca de um material. Mudancas nos detalhes de
projeto que proporcionem maior protecao ao
componente contra os fatores de degradacdo podem
aumentar a sua vida util (Negreiros et al, 2012).

OBIJETIVOS

Avaliar o intemperismo interado ao projeto
arquitetonico visando a proposicdo de uma metodologia
para avaliacdo de habita¢des construidas em taipa.

METODO

A metodologia consiste em visitas in loco, levantamento
de dados, entrevistas com moradores e participantes do
processo construtivo, andlise dos materiais e sistemas
com base nas propriedades fisicas, quimicas e mecanicas
e exposicdo de amostras em camara de aceleragdo de
intemperismo sob a acdo de raios UV e umidade.

Inicialmente foram realizadas as visitas in loco para
reconhecimento das habitacGes construidas, entrevistas,
levantamento do estado de conservacao das habitacdes
remanescentes e retirada de amostras para
caracterizagdo da argila utilizada.

A escolha do local para coleta de amostras foi realizada
por meio da identificacdo da regido de onde se extraia a
argila para a construgdo das habitacdes, por meio de
levantamento bibliografico e entrevistas com atores do
processo. Assim, a argila foi coletada em duas regides: a
primeira amostra, chamada Virgem, foi retirada de
barreiro na regido de Queimadas-RN e a segunda
amostra, chamada Casa, foi retirada de uma das
habitacGes construidas pelo Projeto Taipa, atualmente
em estado de abandono.

Os ensaios realizados até o momento foram: andlise por
difracdo de raios x, analise granulométrica (de acordo
com a NBR 7181), limite de liquidez (de acordo com a
NBR 6459) e plasticidade (de acordo com a NBR 7180) e
massa especifica dos solos (de acordo com a NBR 6508).

DESENVOLVIMENTO

Durante as visitas a Jodo Camara foi possivel constatar
gue ocorre uma sistematica substituicdo, completa ou
parcial, das residéncias em taipa do exército por
alvenaria convencional por iniciativa dos proprietarios.
Em parte, a substituicdo do sistema esta associado a
referéncia do sistema construtivo x baixo poder
aquisitivo; parte se deve a patologias tais como ataque
de cupins e umidade nas fundagbes, diretamente
relacionado a falta de manutencao; também foi possivel
constatar que a melhoria do poder aquisitivo das
familias na ultima década, trouxe novos focos de
consumo, entre eles a aquisicdo de automdveis, gerando
demanda por ampliacbes e adaptacbes na planta,
flexibilidade que o sistema ndo pode proporcionar
adequadamente.

patologias enfrentadas ndo tém
necessariamente ligacdo apenas com o material
construtivo. Alguns aspectos que contribuem sao
problemas do terreno de fundacgao, falta de conservagao
e manutencao deficiente. As patologias estruturais
aparecem, normalmente, sob a forma de pequenas
fendas podendo, contudo, também ser devidas a agdo

No entanto, as
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de agentes externos ou devidas a defeitos de natureza
fisico-quimica (AZEVEDO, 2010).

Figura 3 — Ataque de cupins em habita¢ao na zona urbana

Os principais problemas das habitagdes remanescentes
sdo colapsos de paredes, falhas em cantos de paredes,
fendas verticais, colapso de telhado e desagregacao de
material. As principais recomendacdes para beneficio do
comportamento estrutural recaem no cuidado com a
fundacdo, reforco estrutural vertical e horizontal,
estrutura com ligagdes adequadas e telhados leves, com
amarracao eficiente e beirais de protecao.

Figura 4 — Colapso e decomposi¢ao do material

ENSAIOS REALIZADOS

DIFRACAO DE RAIO X - Para a analise por difracio de
raios x foi utilizado o Espectrometro de Fluorescéncia de
Raios X por Energia Dispersiva Shimadzu EDX-
720/800HS. A andlise mostrou a mesma proporcdo de
quartzo (SiO,) e caulinita (Al,Si,O5(0OH),) nas duas
amostras, o que nos permite afirmar que a argila da
amostra Virgem é a mesma utilizada na fabricagdo das
habitacGes. O quartzo é o esqueleto da argamassa e sua
presenca diminui a necessidade de agua. Enquanto isso
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a caulinita confere plasticidade e adesdo. A matéria
organica presente nas amostras confere resisténcia
mecanica ao frio e junto a caulinita, contribui para a
permeabilidade.

GRANULOMETRIA - Esse ensaio é dividido em duas
partes distintas de acordo com o tipo de solo e as
finalidades do ensaio para cada caso particular. Sdo elas:
e andlise granulométrica por peneiramento e

e andlise granulométrica por sedimentacdo.

Os solos grossos (areias e pedregulhos), possuindo
pouca ou nenhuma quantidade de finos, podem ter a
sua curva granulométrica inteiramente determinada
utilizando-se somente o peneiramento. Em solos
possuindo quantidades de finos significativas, deve-se
proceder ao ensaio de granulometria conjunta, que
engloba as fases de peneiramento e sedimentacao.

A analise por peneiramento mostrou uma maior
quantidade de silte e areia fina na amostra Casa,
embora os resultados finais terem sido bastante
proximos, sendo o da amostra Virgem 25,90% e da Casa
de 25,55%.
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Figura 5 — Curva granulométrica amostra Virgem
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Figura 6 — Curva granulométrica amostra Casa
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A etapa de sedimentacdo é baseada na Lei de Stokes
gue mede diretamente a distribuicao de sedimentos, em
funcdo do tempo necessdrio para essas particulas se
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sedimentarem em uma célula vertical ou centrifuga com
um liguido conveniente.

De acordo com a tabela abaixo de resultados obtidos no
ensaio nota-se no intervalo de 4 - 60 minutos a
porcentagem (%P) que passa (< Di) possui valor
constante de 18,80 em Virgem, enquanto que em Casa
esse valor vai decrescendo.

Tempo VIRGEM | CASA
(min) %P passa (<Di)

0,5 24,07 25,18
1 20,31 22,22
2 19,55 18,52
4 18,80 17,78
8 18,80 16,30
15 18,80 14,07
30 18,80 11,85
60 18,80 11,85
120 18,05 11,11
240 17,30 10,37
480 17,30 9,63
1440 15,79 8,15

Tabela 1 — Resultados para ensaio de sedimentagao

A plasticidade do solo e os limites de consisténcia sdo
determinados por meio de dois ensaios: limite de
liguidez e limite de plasticidade. Os ensaios de
plasticidade sao realizados somente com a parte fina do
solo, representada pelo material que passa na peneira
de abertura 0,42mm. O limite de liquidez (LL) é o grau
de umidade determinado pelo aparelho de Casagrande.
O limite de plasticidade (LP) é o grau de umidade
necessario e suficiente para deslizar uma porgdo de solo
umedecido sobre uma placa de vidro, até formar um
pequeno corddo com 3mm de didmetro com 12 a 15 cm
de comprimento.

No ensaio de limite de liquidez foram encontrados nas
amostras valores bem préximos. A amostra Virgem tem
limite de liquidez de 17%, enquanto a amostra Casa
possui limite de 20,5%. A analise do limite de
plasticidade obteve como resultado para a amostra
Virgem limite de plasticidade de 10,7% e indice de
plasticidade de 6,3, enquanto a amostra Casa possui
limite de plasticidade de 11% e indice de plasticidade de
9,5. Assim, de acordo com as definicGes e resultados
obtidos, percebe-se que a amostra Casa possui maior
teor de umidade do que a amostra Virgem.
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A massa especifica da amostra Virgem é 2,848 e da
amostra Casa é de 2,891. A maior massa especifica é
1,5% maior, indicando a presenca de aditivo ou uma
maior presenca de argila. Na amostra Casa a variagdo de
peso especifico entre as diferentes amostras é de 2,2%,
enquanto a amostra Virgem apresenta uma variagao de
1%, indicando que no segundo caso a amostra é mais
homogénea do que no primeiro.

CONSIDERAGOES FINAIS

A utilizacdo da madeira serrada, dos painéis pré-
fabricados e impermeabilizacdo dos elementos que
deveriam garantir melhoria do sistema, salubridade e
maior vida util as residéncias, mostraram-se ineficazes
na sustentacdo do barro, contra a umidade e aos
agentes  xilé6fagos.  Atualmente, poucas casas
permanecem originais e as remanescentes exibem
principalmente colapsos no telhado e nas paredes,
fendas verticais e desagregacao de material.

Os ensaios realizados com as amostras mostraram que
estas possuem quantidades similares de quartzos e
caulinita, permitindo afirmar que a argila da amostra
Virgem ¢é a mesma utilizada na fabricagdo das
habitacGes e que possui componentes granulométricos
de menor didmetro em maior quantidade (maior
quantidade de argila e silte). Enquanto isso, a amostra
Casa possui maior limite de plasticidade (apesar de a
diferenca ser de 0,3%), ela possui uma maior faixa de
valores onde o solo se apresenta plastico.

A determinacdo desses valores nos permitem verificar se
o material empregado nas edificagcbes é adequado. Em
face do andamento dos trabalhos nessa pesquisa ainda
em andamento, por hora podemos concluir que a argila
empregada é de boa qualidade, contribuindo para
adesdo ao entramado de madeira e para a reducao de
trincas.

Para continuidade da pesquisa serdo realizados ensaios
de andlise quimica por FRX e exposicdo de amostras em
camara de aceleragdo de intemperismo sob a acdo de
raios UV e umidade para posterior discussdao da
composicdo quimica das amostras e dos efeitos
causados pelo intemperismo.
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