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Resumo

A utilizacdo da terra crua na arquitetura vernacular foi uma pratica comum na atividade
do homem, enquanto explorou os recursos naturais, atendendo as condicionantes
regionais fisicas e culturais, em harmonia com a natureza. Os sistemas e técnicas
construtivas tradicionais, ao contrario do que a dada altura se pensou, revelaram-se mais
eficazes e duradouras relativamente as solugfes tecnoldgicas contemporaneas. O seu
pragmatismo demonstrou que o homem acumulou o saber empirico herdado de geracoes
de artesdos, mestres e artifices, que se desvanece com a afirmacdo do Fordismo. A
industrializacdo, as alteracGes na organizagdo do trabalho, e a generalizacdo do uso de
materiais tecnoldgicos, levou a especializacdo, ao trabalho fracionado executado por
maltiplos profissionais qualificados para os segmentos das tarefas exigidas, e
consequentemente o desaparecimento das geracGes de homens que detinham o saber

fazer integrado, acumulado e transmitido de geracdo em geracéo.

O patriménio arquiteténico corrente, com sistemas construtivos tradicionais e
vernaculares, tem uma expressao significativa no parque edificado nacional e, apresenta
necessidade urgente de manutencao e reabilitacdo. Cabe ao arquiteto propor solucdes
alinhadas com a emergente posicdo face a gestdo do patrimonio arquitetonico corrente,
assim como a resolucdo dos problemas numa logica de arquitetura sustentavel. Assim
estudar as técnicas de construgdo vernacular, formar técnicos com competéncias para
intervir nestes edificios e executar os trabalhos prescritos, permite criar mao-de-obra
qualificada para atuar a nivel local, na manutencdo e preservacdo do patrimonio
edificado corrente e permite devolver ao uso edificios sem os desvirtuar. Por outro lado
promove a criacdo de empregos locais, e mantendo as técnicas construtivas permite
utilizar materiais locais de baixo custo, com baixa incorporacao energética e reduzir a

emissdo de CO2 no seu processamento.

Esta dissertacdo pretende promover a arquitetura de terra, a partir do aprofundamento
do conhecimento sobre esta tematica, propondo formacéo especifica para a aquisi¢ao de
competéncias orientadas a execucdo, manutencdo e disseminacdo dos sistemas
construtivos vernaculares e consequentemente as técnicas construtivas que utilizam a

terra crua como matéria-prima.



Abstract

The usage of raw earth in traditional architecture was a common practice in human
activity while natural resources were explored, in line with the physical and cultural
regional limitations and in harmony with nature. Traditional construction techniques
and systems are, in spite of long held beliefs, more efficient and long-lasting than the
contemporary technological solutions. Their pragmatism has shown that mankind
inherited the empirical knowledge of generations of craftsmen, a knowledge which
disappears with the arrival of Fordism. Industry development, changes in labour
organization and the widespread usage of technological materials have all led to
specialization, to the fractioned work executed by several professionals, each qualified
to their segment of the needed task, and consequently led to the disappearance of the

generations of men who had the know-how of all previous generations.

The current architectural landscape, with traditional construction systems, has a
significant expression in the nationwide building stock and shows an urgent need for
maintenance and rehabilitation work. It is the architect’s job to come up with solutions
in line with the emerging position with regard to the management of the current
architectural landscape, as well as the resolution of problems with a view to sustainable
architecture. Thus, the study of traditional construction techniques and the training of
technicians with skills for working in these buildings and perform the needed
intervention allows the creation of a qualified workforce at local level, which can
operate in maintenance and preservation of the current building stock and in turn
rehabilitate buildings back into usage without denaturing them. On the other hand, it
allows the creation of jobs at local level, and using the traditional techniques allows the
usage of locally sourced, low cost materials with a low energy cost and a low CO,

footprint.

The following dissertation is aimed at promoting earth architecture by deepening the
knowledge on this topic, proposing specific training focused on acquiring skills for
execution, maintenance and spreading of traditional construction systems, and

consequently of the construction techniques which use raw earth as a material.
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Arquitetura de terra — das técnicas construtivas ao desenvolvimento de competéncias

Introducéo

Aprofundar o conhecimento sobre a arquitetura de terra, € uma atitude contemporanea
de especial relevancia porque atua em conformidade com os principios e preocupacoes
do Homem no inicio do século XXI, na protecdo e recuperacdo do patriménio
arquitetonico corrente e na disponibilizacdo de um material de construcdo com

reconhecidas qualidades e potencialidades para a arquitetura contemporanea.

Esta dissertacdo pretende promover a Arquitetura de Terra, a partir do aprofundamento
do conhecimento sobre esta temética, propondo formacéo especifica para a aquisi¢ao de
competéncias orientadas a execugdo, manutencdo e disseminagdo dos sistemas
construtivos tradicionais e consequentemente as técnicas construtivas que utilizam a
terra crua como matéria-prima. Por outro lado, pretende realcar que a terra como
elemento da arquitetura vernacular, com reconhecidas qualidades, apresenta uma
invulgar expressividade e valor compositivo para a arquitetura contemporanea que se

preocupa com uma gestao eficaz dos recursos da terra

No contexto historico, as cidades e civilizac@es da antiguidade utilizaram a terra como
material de construcdo. Cidades-berco das civilizagbes cresceram com a utilizagdo da
terra como matéria-prima para a construcao de edificios e infraestruturas que chegaram

até aos nossos dias e que é necessario preservar.

A arquitetura de terra € toda e qualquer constru¢do produzida com terra crua como
matéria-prima, sem que se processem alteragdes das suas caracteristicas mineraldgicas,
sendo o endurecimento ativado a partir da secagem da terra pela agcdo da energia solar
(Fernandes e Correia, 2005).

As técnicas ancestrais de utilizacdo da terra na construcdo aparecem descritas por
Vitravio no Tratado da Construgdo (século Il a.C.) e posteriormente no século XV por
Leon Batista Alberti, no primeiro tratado de Arquitetura impresso, continuando a ser

descritas e utilizadas até aos nossos dias (Santiago, 2005).

Atualmente, as preocupagbes com o desenvolvimento ecologicamente sustentado, a
sustentabilidade da arquitetura e a preservacdo do patriménio arquiteténico, a
racionalizacdo da utilizacdo dos recursos naturais ndo renovaveis, relancam a tematica

dos materiais eco eficientes, motivando a investigacdo e novos investimentos. A
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utilizacdo da terra na arquitetura apresenta-se também como uma oportunidade de

negdcio, promotora do desenvolvimento local e de reduzido impacte ambiental.

O reconhecimento da terra crua como um material de construcdo, numa abordagem de
reinterpretacdo de técnicas tradicionais de utilizacdo da terra, que vai das argamassas
certificadas aos elementos pré-fabricados e bases para a producdo de tintas, fazem parte
da agenda atual de qualquer certame relacionado com a construgdo, como foi o caso do

certame Ecobuild 2015, realizado em Londres, no passado més de marco.

A tematica da educacdo e formacéo no contexto da comunidade europeia tem vindo a
ser alvo de recomendagOes para a promo¢do de modelos de formacdo relacionaveis,
dentro das diferentes tematicas, numa abordagem de rede de conhecimento. Neste
sentido, foi criado um Sistema Europeu de Créditos para a Educacdo e Formacdo
Profissional, com o propdsito de reconhecer, validar e certificar competéncias, que
deverdo ser aceites em qualquer pais da Comunidade Europeia. Para tal, no ambito da
arquitetura de terra, propomos reconhecer o trabalho realizado em projetos
transnacionais dentro desta tematica (Enduits en Terre, 2002-2005; Learn With Clay,
2004-2009; e PIRATE, Provide Instruction and resources for assessement and training
in Earth Building, 2012-2015) e relaciona-lo com a realidade nacional. Como resultado,
espera-se criar modulos de formacao profissional adequados as necessidades nacionais e

com condicBes para integrar o Catalogo Nacional de QualificacBes (CNQ).

Organizacéo e estrutura

O trabalho estd organizado em quatro capitulos. No primeiro capitulo faz-se a
apresentacdo do tema, aprofundando o conceito de desenvolvimento sustentavel,
fazendo o enquadramento da utilizagdo dos materiais de constru¢cdo ao longo dos
tempos. No segundo capitulo, estabelece-se a utilizacdo da terra como material de
construcdo nas técnicas tradicionais e contemporaneas. No terceiro capitulo analisam-se
as recomendagfes nacionais e internacionais, assim como a legislagéo que as suporta.
No quarto e ultimo capitulo, aborda-se a questdo da formacdo de técnicos com
competéncias para intervir na construcdo, manutencdo e conservacdo de edificios que
utilizam a terra crua como matéria-prima, propondo-se um referencial de formacéo,
adequado ao contexto nacional, com o objetivo de responder as necessidades de
formacéo identificadas.
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Aponta-se como relevante para este estudo, o trabalho realizado nesta tematica no
ambito da nossa participagdo em projetos europeus,

A recolha e selecdo da documentacdo de referéncia para este estudo, foi organizada
numa primeira fase, pelo levantamento da documentacdo disponivel na biblioteca da
Faculdade de Ciéncia e Tecnologia da Universidade Fernando Pessoa, onde foram
selecionados os livros para a fundamentacdo geral no &mbito da histdria e teoria da
arquitetura e os livros especificos na tematica da arquitetura tradicional, vernacular e de

terra, assim como os livros relacionados com as técnicas construtivas correspondentes.

A segunda fase consistiu no levantamento de trabalhos academicos na tematica da
arquitetura vernacular e de terra, a partir dos repositorios em linha, das universidades
nacionais. Na terceira fase, foram identificados os livros e artigos internacionais
relativos a tematica, que aparecem referidos e citados com maior frequéncia nos

trabalhos publicados
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Capitulo I — Desenvolvimento Sustentavel, Arquitetura e Eco Materiais

Arquitetura e Natureza

Refletir sobre a temética do desenvolvimento sustentavel, remete necessariamente para
a exploragdo do relacionamento da arquitetura com a natureza. Neste ambito, a
atividade humana opera sobre a natureza transformacdes antrépicas refletindo diferentes

atitudes que se organizam sobre a forma de pensar a relacdo do espaco com a natureza.

De acordo com Scully (2003) a forma como 0s seres humanos se veem em relacao a

natureza é fundamental em todas as culturas.

Embora o conceito de natureza como universo fisico possa apresentar diferentes
abordagens, conduz-nos ao confronto entre a materialidade teltrica do “natural” e a

materialidade “artificial”, resultado da acdo do pensamento humano.

Vicent Scully (op. cit.) considera duas formas, diferenciadas, no relacionamento do
homem com a natureza. Uma forma pré-colombiana, em que o homem constrdi grandes
estruturas imitando as formas da natureza e outra, ligada a cultura grega, em que homem

se impde, construindo em contraste com a natureza.

Esta relacdo entre a atividade humana e a natureza resultou inevitavelmente numa
atitude de antagonismo ou incluséo entre as partes envolvidas, surgindo na segunda
metade do seculo XX uma terceira via, que procura uma atitude de compromisso entre a
afirmacdo antrépica perante a paisagem e a vontade de intervir respeitosamente e em

continuidade com a natureza.

Assim nas primeiras civilizagdes é possivel identificar uma atitude de admiracdo pelos
fendmenos da natureza, que idolatra as qualidades e caracteristicas dos elementos
naturais, refletindo-se em todas as artes a postura de subordinacéo, fascinio e inquietude
relativamente aos elementos naturais. Esta atitude deslumbramento resulta em
expressdes de mimetismo formal com estruturas organizadas pelos fendmenos
religiosos, astronémicos e meteoroldgicos, apresentando preocupacdes de integracdo e
ou de camuflagem na envolvente, como se pode observar nos templos Egipcios de Abu

Simbel e Gize e no México os templos Astecas como Teotihuacan.
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Na atitude de afirmacdo perante a natureza em oposi¢cdo ao mimetismo, identifica-se
como resultado do continuo acumular de conhecimento, que o ser humano desenvolveu

uma atitude que o afasta da subordinacédo, para passar a ser a ser o0 ator de mudanca.

O templo Grego em vez de imitar as formas da natureza, como aconteceu noutros

tempos, procura evocar a presenca humana na paisagem.

Assim, o ser humano no continuo acumular de conhecimento, desenvolveu uma atitude
de afastamento das qualidades do natural exprimindo um sentimento de superioridade e
arrogancia perante os fendmenos da natureza. Esta atitude desde a industrializacdo até a
globalizagdo, levou a sociedade a afastar-se de uma relagdo equilibrada com a natureza
pondo em causa o proprio equilibrio dos ecossistemas.

Contudo, a terceira linha de pensamento surge com a tomada de consciéncia que a
antropizacdo da natureza a torna vulnerdvel e provoca danos irreversiveis na sua
resiliéncia. A intengdo de conciliar e misturar o melhor das duas formas pensar
anteriores d& forca e atualidade a um discurso arquiteténico e artistico que se exprime
pela mistura do natural e artificial sem oposicbes e prevaléncias, e com uma
geometrizacdo delicada com a envolvente. No ambito das artes, a Lan Art da
materialidade a este didlogo de complementaridade e harmonizacdo estética entre o

pensamento do homem e a natureza.

Os movimentos ecologistas e as preocupag¢des com o desenvolvimento sustentavel tém
assim uma resposta da arquitetura que passa pela leitura atenta como o homem no

passado pensou 0 espaco desde a sua dimenséao simbolica.

Hoje o espaco urbano e o rural edificado esta em risco com intervengdes mascaradas
por chavbes e falsos adjetivos em dissonancia com 0s principios arquitetura, que
respondem a interesses econdémicos resultantes da perversdo dos principios do

liberalismo econdmico e social (Campos, 2012).

Desenvolvimento Sustentavel

O conceito de desenvolvimento sustentavel surgiu em meados do século XX, em grande
parte despoletada pelo crescimento econdémico, aumento da populacdo humana,
incremento das atividades agricolas, industriais e de servigos, associado ao

desenvolvimento dos transportes, e generalizagdo do uso do automovel. Este fendbmeno
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teve repercussdes a nivel mundial alertando os responsaveis para a capacidade de
resiliéncia do planeta.

A tomada de consciéncia relativa as limitacdes de recursos da Terra, e da sua
capacidade de regeneracdo dos ecossistemas, assim como 0 seu funcionamento
enquanto organismo complexo, levantou questdes que o homem foi tentando responder
em diferentes épocas, com base no conhecimento, surgindo nos anos 60 alguns
movimentos que se mobilizaram na defesa do ambiente e na critica ao modelo

civilizacional poluidor e predador de recursos da terra (Rodrigues, 2006).

E em 1972, que a sociedade toma consciéncia das questdes ambientais, através da
conferéncia das Nagdes Unidas realizada em Estocolmo, onde foi iniciado um programa
orientado para o ambiente e desenvolvimento e que constitui a base da lei ambiental

internacional (Torgal e Jalali, 2010).

Em 1983, é criada no ambito da Nagdes Unidas a Comissdo Mundial Sobre Meio
Ambiente e Desenvolvimento, e no seguimento desta conferéncia é publicado em 1987
0 documento intitulado Our Common Future (Nosso Futuro Comum), conhecido por
relatorio de Brundtland. Neste documento, elaborado pela Comissdo, aparece pela
primeira vez a expressdo “desenvolvimento sustentavel”, como “desenvolvimento capaz
de satisfazer as necessidades presentes sem comprometer as necessidades das geracoes
futuras e com o objetivo ultimo do desenvolvimento e satisfacdo das necessidades e das
aspiracdes”. A utilizacdo da expressdo desenvolvimento sustentavel generalizou-se
rapidamente, no entanto, as defini¢des para o conceito ndo estabilizaram. Na discusséo
teméatica do desenvolvimento ecologicamente sustentado, é também defendida a
concecdo de desenvolvimento duravel, que de acordo com Rodrigues (op. cit., p.27)

implica:

e “fim do esgotamento energético e dos bens naturais essenciais, gracas a uma

estratégia de substituicdo pelas energias renovaveis e materiais reciclaveis;

e fim da contaminacdo do planeta pela eliminacdo dos residuos toxicos, e
radioativos, gracas a uma mudanca de producdo ndo poluitiva e também
reduzindo e reciclando os lixos biodegradaveis, fatores regenerativos da vida

necessarios ao proprio desenvolvimento”.
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Assim, para que haja desenvolvimento sustentavel € preciso que todos vejam atendidas
as suas necessidades bésicas e Ihes sejam proporcionadas oportunidades de concretizar

as suas legitimas aspiracdes a uma vida melhor (relatério de Brundtland, 1987).

Em 1992, a Organizacdo das Nacdes Unidas (ONU) realizou no Rio de Janeiro, uma
Conferéncia sobre o Meio Ambiente e o Desenvolvimento. Desta conferéncia,
conhecida por Rio 92, resultaram duas convengles: aquecimento global e
biodiversidade, e um conjunto de intengdes relativas a principios de florestacdo: Carta
da Terra e Agenda 21. Foi ainda consagrado o direito ao desenvolvimento, que deve ser
garantido, de modo a corresponder as necessidades ambientais e de desenvolvimento,
das geracdes presente e futura.

Mais tarde em 2002, realizou-se em Joanesburgo a Cimeira das Na¢des Unidas, onde foi
renovado o compromisso, reforcando os objetivos de um desenvolvimento sustentavel a
nivel global, considerando o desenvolvimento econémico, o desenvolvimento social, e a

protecdo ambiental, aos niveis local, regional, nacional e global.

Em 2012, voltou-se a realizar no Rio de Janeiro a Conferéncia das Nagdes Unidas sobre
Desenvolvimento Sustentavel, conhecida também por Rio+20, onde foi renovado o
compromisso politico com o desenvolvimento sustentavel, e aperfeicoadas as propostas

avancadas pela Agenda 21.

A par destas tomadas de posicdo pelas Nacdes Unidas, a Unido Europeia, desenvolveu o
seu préprio percurso, promovendo a abordagem a temaética do desenvolvimento
sustentavel. Assim, em 1972 foi apresentada a primeira declaragdo comunitéria sobre
ambiente e foi adotado o primeiro programa de Acdo das Comunidade Europeia em
Matéria de Ambiente (ACEMA). Na década de 80, a sociedade europeia, toma
consciéncia das falhas do sistema econdmico e das limita¢cfes tecnoldgicas, e o tema do
Ambiente passa a ter referéncia no Ato Unico Europeu em 1987, que definiu como
objetivo da Comunidade Europeia “preservar, proteger e melhorar a qualidade do
ambiente, contribuir para a protecdo da saude das pessoas e assegurar uma utilizacao
prudente e racional dos recursos naturais” (UE, n°1, artigo 130°R, L 169 de 29 de junho
de 1987).

No Tratado da Unido Europeia em 1992 (Tratado de Maastricht), foi proposto como
objetivo a promocdo do crescimento sustentavel no que diz respeito ao ambiente. E, em

1994 na Conferéncia Europeia sobre Cidades Sustentaveis, realizada em Aalborg na
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Dinamarca, é aprovada a Carta de Aalborg ou Carta da Sustentabilidade das Cidades
Europeias, que passou a ser o instrumento orientador para as politicas do urbanismo,
tendo sido revisto em 1996, em Lisboa, na Il Conferéncia Europeia sobre a
Sustentabilidade das Cidades Europeias, onde foram definidos os objetivos subjacentes
ao desenvolvimento sustentavel: a protecdo do ambiente; 0 uso prudente dos recursos
naturais; a manutencdo de niveis elevados e estaveis de crescimento econémico e de

emprego; e os niveis de qualidade de vida das popula¢des.

Serageldin e Steer (cit. in Mateus, 2004), esquematizaram as trés dimensdes do
desenvolvimento sustentavel, com o destaque dos objetivos correspondentes, tal como
se pode observar na figura 1.
Objetivoes Econémicos
Crescimento

Equidade
Eficiéncia

Objetivos Ecologicos Objetivos Sociais
Capacidade de carga Participacdo
Biodiversidade Iniciativas as populagdes
Problemas globais Mobilidade social
Integridade do ecossistema Coesilo social

Identidade cultural
Desenvolvimento institucional

1- Objetivos da sustentabilidade na sua tripla dimenséo (adaptado de Serageldin e Steer cit. in.
Mateus, 2004)

Refletindo sobre as sociedades tradicionais, Rodrigues (2006, p.21), defende que “a
tecnologia e o habitat das sociedades vernaculares constituem as formas de estar duma
sociedade em busca da autossuficiéncia, que obedece as imposi¢Bes do nicho ecolégico
em que a comunidade se insere”. Esta constatagdo ndo pretende mostrar o modelo das
sociedades vernaculares como um paradigma alternativo, mas confrontar com o modelo
das sociedades colonizadoras que contribuiram para o desequilibrio entre 0 homem e a
biosfera. Assim, estas sociedades colonizadoras aparecem organizadas numa

tecnociéncia adversa a preservacdo da biosfera, e que pGem em risco 0s ecossistemas.

Quando se pensa na utilizagdo da madeira na constru¢do, 0 mesmo autor, identifica trés

paradigmas que se fundamentam na relagdo que o Homem estabelece com a natureza
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em trés momentos: pré-industrial, industrial e o pés-industrial. Assim refere para
fundamento do primeiro paradigma a relagdo mitoldgica entre o Homem e Natureza,
sendo esta tratada como divindade. Na evolucdo, sucede o segundo, com fundamento na
forma de pensar do Renascimento e mais tarde nas teorias de Newton, onde 0 Homem
passa a ver a Natureza como uma maquina regida pelas leis fisicas, num processo
evolutivo de complexificacdo. Nesta ultima etapa, a Natureza deixa de ser a Mée de
tudo para se submeter a vontade do Homem, que a agride e violenta. Sobre o terceiro
paradigma existe a consciéncia que é emergente, pelo afastamento percecionado ao

paradigma industrial, embora ndo saibamos exatamente o que vai ser.

Embora exista uma consciéncia do nosso reposicionamento face aos pilares do
desenvolvimento sustentavel, este ndo desvaloriza nem questiona os seus objetivos, mas

pelo contrario promove e valoriza todos com equidade.

Construcdo Sustentavel

O conceito “construgdo sustentavel” ¢ atribuido ao professor Charles Kilbert, para
descrever as responsabilidades da industria da constru¢do no que respeita ao conceito e
aos objetivos da sustentabilidade. Assim, o Conselho Internacional da Construcdo —
CIB, em 1994, definiu o conceito de construcdo sustentavel, como a criacdo e
manutencdo responsaveis de um ambiente construido saudavel, baseado na utilizacdo
eficiente de recursos e no projeto baseado em principios ecolégicos (Mateus, 2009;
Torgal e Jalali, 2010).

Na conferéncia do Rio de Janeiro, em 1992, foi discutida pela primeira vez a
responsabilidade da industria da construgcdo, no cumprimento dos objetivos do
desenvolvimento sustentavel, de modo a proporcionar as geragdes futuras, construcoes
melhor adaptadas ao meio ambiente e as exigéncias dos seus utilizadores, sendo assim,
apresentadas as trés dimensGes da construcdo sustentavel: Dimensdo Econdmica,

Ambiental e Social, como se pode observar na figura 2.

CONDICIONANTES
ECONOMICAS

recursos emissdes

QUALIDADE Piediversidade o naDE SOCIAL
AMBIENTAL LEGADO CULTURAL

2 - Aspetos a considerar na construgao sustentavel (Mateus, 2009)
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De acordo com Mateus e Braganca (2006), é apresentada uma lista de principios a ter
em conta nas diferentes fazes do ciclo de vida dos edificios, que resultam no incremento

da sustentabilidade, sendo considerados os pilares da construcdo sustentavel:
e Economizar energia e 4gua;
e Assegurar a salubridade dos edificios;
e Maximizar a durabilidade dos edificios;
e Planear a conservacgdo e manutencéo dos edificios;
e Utilizar materiais eco eficientes;
e Apresentar baixa massa de construcao;
e Minimizar a producéo de residuos;
e Ser econdmica;

e Garantir condicdes dignas de higiene e segurancga nos trabalhos de construcéo.

Os objetivos de um empreendimento estdo relacionados com a qualidade, custos e
prazos. A prioridade da construcdo sustentavel esta ligada a analise das caracteristicas
da construcdo tradicional, avaliando-a a luz do novo contexto de sustentabilidade

(econémica, ambiental e social).

Para tal, a construcdo sustentavel é um método que promove intervengdes sobre 0 meio

ambiente, sem esgotar 0s recursos naturais, preservando-os para as geracdes futuras.

Nos Ultimos anos tém sido desenvolvidos modelos de avaliacdo da sustentabilidade da
construcdo. Alguns destes modelos fundamentam a sua metodologia na analise do ciclo
de vida dos edificios, que tem impacto nas trés dimensdes do desenvolvimento

sustentavel, como se pode observar na figura 3.
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Demolicio Ideia

Aceitacao

Manutencao/

Reabilitacao Estudo Prévio

Dimensao Ambiental Dimensao Social

Ante-Projecto

Consumos de energia, emissao de GEE e de outros Incdmode das comunidades;

gases; * Riscos de sadde na obra e para os utilizadores;
= Alteracdo do uso, compaciacao e confaminacac do | » Criagio de edificios e infra-estruturas com diversas
solo; fungdes;

Regeneracao de comunidades;,
Alteracao das condicies de seguranca;

= Exiracgdo e consumo de matérias-primas e poluicao
Sonora;

Degradacao estética e produgao de residuos;
Interferéncias na fauna e flora e alteracao de
ecossistemas,

« [Efeitos devidos ao transporte de materiais de C&D;
Uso de agua e producdo de efluentes.

.

Operacao

Dimensao Economica

* Criagco de emprego e riqueza;

» Aumento das necessidades de franspore e
alteragdo do trafego local;

® Pressao sobre os senvigos urbanos.

Projecto Base

Recepcao

Projecto de

Construcao Execucao

Autorizacao

3 - Impactes do ciclo de vida das construcbes (Mateus, 2009)

Mateus (2009) desenvolveu um sistema especifico para a avaliacdo da sustentabilidade
dos edificios com a designacdo Metodologia de Avaliacdo Relativa da Sustentabilidade
de Solugdes Construtivas (MARS-SC), no entanto, em Portugal o sistema LiderA,
inspirado no sistema Leardership in Energy and Environement (LEED) continua a ser
utilizado desde 2005, tendo sido revisto para a versdo 2.0. Embora se reconheca a
importancia destas ferramentas de avaliacdo da sustentabilidade dos edificios e
considerado um passo positivo em termos ambientais, é necessario ter presente que a
metodologia e as ponderaces podem originar imprecisdes na classificac¢ao final (Torgal
e Jalali, 2010).

11
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Principios da Sustentabilidade na Arquitetura

Nos ultimos anos o conceito de sustentabilidade acabou por se tornar também um tema
dominante na arquitetura. Neste contexto o edificio é visto de uma forma mais ampla

que ultrapassa a dimensdo da sua materialidade.

Na arquitetura, 0 movimento moderno aparece referenciado na segunda metade do
século XIX, em resposta alternativa as formas arquiteténicas instaladas e aos problemas
da répida industrializacdo tendo emergido na primeira metade do século XX num
contexto social e politico, caraterizado por conflitos que resultaram em duas grandes
guerras mundiais. Este movimento, segundo Norberg-Schulz (2007), pretendia romper
com a abordagem filoséfica e estética da arquitetura classica, na busca de uma
unanimidade de olhares sobre a realidade, em rutura com os diferendos historicos. A sua
forma racionalista pretendia atender a critérios objetivos de avaliacdo da situacdo e
desenvolvimento de uma solucdo, fundamentada nos aspetos técnicos, cientificos e

econémicos.

Do ponto de vista da linguagem, o abstracionismo resultava da auséncia de ilagdes
histdricas e culturais, procurando uma naturalidade onde a forma resultasse na esséncia
pela eliminacdo do acessério, correspondendo assim a uma forma de exprimir
totalmente cientifica. Esta nova abordagem racionalista associada ao abstracionismo,
que conciliava a forma de pensar e a linguagem de expressdo, resultou num novo
conceito: o funcionalismo. Este conceito é correntemente explicado pela expressio “a
forma segue a func¢do” popularizada pelo arquiteto Louis Sullivan no principio do
século XX. Nesta abordagem de neutralidade na resposta aos problemas na arquitetura,

a estética passa para um plano secundario.

No entanto, esta visdo do movimento moderno acaba por apresentar incongruéncias
entre o discurso e a concretizacdo. Assim, identificam-se raizes historicas e culturais
numa abordagem com ligacdo ao Renascimento, visiveis na representacdo rigorosa do
desenho geométrico (planta, corte e algcado), ao lluminismo, através dos principios
logicos de combinagdo, a Revolucdo Industrial, no ponto de vista de racionalidade
econOmica, tecnoldgica concretizada na ideia da eficiéncia e inovacdo técnica, a Arte

Nova e a Arte Deco.

Da mesma forma, quando se observa o critério estético identifica-se uma arte abstrata

que fundamenta uma atitude compositiva, traduzida numa estética propria A ideia da

12
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racionalidade, da limpeza, da geometria do branco, é uma filosofia que tem a ver com a
higiene, com a razdo, e ndo sé com uma pratica, tal como se pretendia. Nada pode fazer
querer que uma sala redonda é melhor que uma sala quadrada, é realmente uma opg¢éo
filosofica e estética. As decisGes do arquiteto invariavelmente tem uma carga estética,

sdo evidentes 0s casos em que iSso acontece.

Norberg-Schulz (2007) refere ainda que o funcionalismo se interessou profundamente
pela condicdo humana e por isso prestou uma atencdo consideravel aos problemas da
implantacdo dos edificios sobre o terreno, referindo como exemplo, a atencdo do
enquadramento com a paisagem e natureza envolvente manifestada nas obras de

Corbusier.

A par do movimento moderno surgiram outras sensibilidades alternativas que acabaram
por se concretizar na Arte Deco, na Modernidade Neoclassica, no Neoplasticismo e no
Racionalismo, identificado com a escola de Chicago pelos arquitetos Louis Sullivan e
Adolf Loos.

A estabilizacdo do movimento moderno resultou numa abordagem considerada mais
artistica, centrada em Le Corbusier, designada por “Purismo” e de forma mais genérica
no movimento da Nova Objetividade, centrado em Walter Gropius. Na disseminagédo do
Movimento Moderno, surgiu o Estilo Internacional, numa posicdo alternativa a

abordagem Le Corbusier e da Bauhaus.

Alteracdes significativas no panorama econdmico, social e politico na década de 30, o
aparecimento de regimes ditatoriais e conservadores por toda a Europa, criaram
condicBes favordveis ao desenvolvimento de criticas conservadoras ao Movimento

Moderno, pelo facto de as respostas aos problemas ndo serem as mais adequadas.

As grandes linhas orientadores do Movimento Moderno, discutidas no primeiro
Congresso Internacional da Arquitetura Moderna (CIAM), e publicadas na declaracédo
de La Sarraz em 1928, apresentaram a construgdo como a “atividade elementar do
homem, intimamente ligado a evolu¢do e ou desenvolvimento da vida humana”. O
documento sugere a necessidade do planeamento econdmico e uma industrializacdo do
sistema construtivo, com a introdugdo de normas e processos de producdo mais
eficientes com o objetivo de industrializar a construcdo e promover o abandono da
construcdo artesanal. Assim, os principios formais do Movimento Moderno e do Estilo

Internacional, conduziram & constru¢do de edificios com mau desempenho térmico,
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inadaptados aos climas e aos lugares. A auséncia de relagdo entre a arquitetura e o lugar
levou a rejeicdo do Movimento Moderno por parte dos cidaddos, levando ao
ressurgimento da adocdo de solucdes fundamentadas na arquitetura vernacular
(Fernandes e Mateus, 2011).

Por outro lado o Regionalismo Critico surgiu da necessidade de responder as questdes
geograficas e culturais levantadas pelos locais de construcdo. E um termo fundamentado
numa abordagem académica reflexiva, que procura estudar as técnicas tradicionais de
construcdo e a sua resposta aos problemas locais. Nesta abordagem a obra estabelece
uma relacdo de identidade com o local de implantacdo, ndo s6 a nivel formal como

cultural (Frampton, 2007).

A Arquitetura Vernacular resulta da intervencdo que o homem estabelece com a
paisagem marcada pelos condicionalismos geograficos, econdmicos, sociais, historicos
e culturais dos locais e das populagdes que os habitam. O tipo de construcéo caracteriza-
se por ser um produto imediato da relagdo do homem com o meio natural envolvente, na

necessidade basica de um abrigo em harmonia com o meio ambiente.

Na Carta do Patrimonio Vernaculo Construido (ICOMOS, 1999), referem-se como

caracteristicas da arquitetura vernacular:
a) Um modo de construir emanado da prépria comunidade;
b) Um reconhecivel caracter local ou regional ligado ao territorio;

c) Coeréncia de estilo, forma e aparéncia, assim como o uso de tipos arquitetonicos

tradicionalmente estabelecidos;

d) Sabedoria tradicional no desenho e na construgdo, que € transmitida de maneira

informal;
e) Uma resposta direta aos requisitos funcionais, sociais e ambientais;
f) Aplicacdo de sistemas, oficios e técnicas tradicionais de construcao.

Observando a habitagéo tradicional, esta pode definir-se pela utilizacdo quase exclusiva
de materiais locais, tal como a natureza os apresenta, ou quando muito com um ligeiro
afeicoamento, utilizando ferramentas bésicas e processos manuais (Oliveira e Gallano,
1994).
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Assim, esta arquitetura respondeu aos varios condicionalismos, em resposta a
otimizagdo dos escassos recursos que as populagdes tinham ao seu dispor. Nesta linha
ela responde de forma coerente com 0s objetivos da construcdo sustentavel e em
particular no que diz respeito as preocupacfes econOmicas, sociais e ambientais,

fundamentais para um desenvolvimento sustentavel.

De acordo com Fernandes e Mateus (2011) o patrimonio vernacular é encarado como
um fator privilegiado do desenvolvimento local e o ponto de partida para a sua
valorizacdo e protecdo. Este podera ter um contributo para a dinamizacdo das
economias locais através da investigacdo, formacdo profissional nas técnicas
tradicionais, e pelas proprias agBes de conservacdo ou adaptacdo do patriménio
vernacular existentes. A disseminacao e sucesso destas a¢fes poderdo vir a fomentar o

renascer das pequenas industrias de materiais locais.

Arquitetura popular

Quando se fala de arquitetura popular, observamos uma tentativa de sintese geografica
para a solugdo arquitetonica dos problemas formais, compositivos e do significado do
espaco, ao longo do tempo. Varios foram os arquitetos que procuraram de forma
sistematica, caracteristicas da arquitetura popular, e vernacular no sentido de catalogar,
classificar e sistematizar as solugdes arquitetonicas “tradicionais”, contudo o que foi
possivel obter destes trabalhos sdo valiosos inventarios sobre a forma como o homem
procurou responder aos seus problemas na concessao e materializacdo dos espagos, com
0s meios disponiveis. Como exemplo, os trabalhos publicados por Raul Lino, o
Inquérito a Arquitetura Regional Portuguesa, que decorreu de 1955 a 1960, conduzido
pelo Sindicato Nacional dos Arquitetos e que resultou na publicacdo da obra
Arquitetura Popular Em Portugal em 1961, assim como a obra de referéncia em
Portugal, com o nome de Arquitetura Tradicional Portuguesa, publicada em 1992, que

resulta dos trabalhos realizados por Ernesto Veiga de Oliveira e Fernando Galhano.

Com base nestas publicacfes foi possivel compreender melhor a arquitetura popular e
erudita em Portugal nos ambientes rurais e urbanos nas suas dimensdes antropoldgica,

conceptual, formal e simbdlica

Quando se observa e analisa a arquitetura vernacular, a dimensdo antropologica é

fundamental para compreender as suas componentes (Choay, 2010). N&o é possivel

15



Avrquitetura de terra - das técnicas construtivas ao desenvolvimento de competéncias

intervir num edificio sem compreender o sentido dos materiais de uma forma holistica e

desenquadrada do seu ecossistema seja ele mais natural ou urbano.

Quando se se pretende compreender a arquitetura contemporanea que relaciona
elementos naturais € notoria a aproximacdo a Land Art. Em resposta ao conformismo
cultural relativamente a tecnologia e a heranga do movimento moderno, surge uma
abordagem artistica centrada na natureza, em que o terreno natural envolvente faz parte
da prépria obra, e ndo se limita ao simples enquadramento. Nesta forma de pensar a
natureza enquanto parte indissociavel da obra de arte, suscita que a arquitetura se
aproxime na natureza, procurado um equilibrio significante que dilua a oposicao natural

e artificial.

“Una materialiaded hibrida que implica una transformacién profunda de los ideales
estéticos, em sintonia com el mestizaje de nuestros paisajers humanos” (Abalos, 2009,

pag. 66).

A arquitetura e os materiais

Verifica-se que a utilizacdo da terra crua na construcao de abrigos € anterior ao periodo
de sedentarizacdo do Homem. Pequenos ramos enlacados, espetados no solo, recobertos
por uma amassadura de terra, permitiam criar uma protecao rapida para o ser humano. O
processo é ainda hoje utilizado em constru¢Bes mais perenes, em diferentes locais do
mundo, incluindo Portugal. Para a simplicidade do processo construtivo, contribuiu a
facilidade de acesso a pequenos ramos sem comprometer a arvore, e a facilidade em
recolher localmente a terra argilosa necessaria para a consolidacdo da estrutura. Por
outro lado, os grupos que habitavam em terrenos mais acidentados recolhiam
normalmente as pedras da superficie, transportadas pelas linhas de &gua que

configuravam a rede hidrogréafica local.

O facto de as pedras estarem fraturadas e muitas vezes com as arestas ja erodidas,
obrigava a técnicas de estabilizacdo para consolidar as partes laterais dos abrigos, e mais
uma vez a terra amassada permitia revestir os blocos de pedra para auxiliar no seu
assentamento e colmatar os vazios intersticiais, permitindo assim aumentar o conforto

interior do abrigo.

A pedra de granito, xisto e calcario, a madeira, a terra e a argila cozida, sdo materiais

empregues com frequéncia, em fungdo da sua abundancia e local. A estes materiais
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junta-se a cal aérea e 0 gesso como elementos ligantes nas argamassas de assentamento

reboco e acabamento.

A arquitetura em pedra, utilizando diferentes técnicas construtivas, € uma referéncia e
simbolo de perenidade do espaco construido. A disponibilidade, resisténcia e facilidade
de utilizacdo da pedra, argumentos fortes para a sua utilizacdo, também revela
fragilidades ao nivel do conforto do espaco interior dos edificios. O deficiente
desempenho térmico de comportamento ao vapor de agua e as irregularidades nas
superficies das alvenarias, nem sempre se adequaram as exigéncias dos espacos nas
diferentes épocas, resultando em solucdes de alvenaria de pedra com reboco e
revestimentos de estuques, permitindo melhor isolamento e regularizacdo das
superficies interiores e exteriores, e a obtencdo de panos de alvenaria com continuidade

formal.

A madeira é seguramente o material mais nobre que a arquitetura pode utilizar para
exprimir a relagdo orgénica, entre 0 mundo mineral e o homem. A disponibilidade da
madeira dependente de uma gestdo eficaz da floresta tem permitido que este material
seja novamente uma referéncia na arquitetura, quer na reabilitacdo de edificios como na
arquitetura contemporanea. Quando a madeira € trabalhada com coeréncia pode ser
observada como o eco material de significante e de expressividade plastica. Nao posso
deixar de referir ainda assim, que a madeira nos edificios reabilitados, é muitas vezes
trabalhada de forma pouco digna, resultando muitas vezes em demoli¢des que profanam

0 nobre material, e comprometem a dimenséo artistica da arquitetura.

Hoje a arquitetura necessita de reencontrar os materiais da arquitetura vernacular néo
pelas suas caracteristicas fisicas ou suposta classificacdo Eco, ou pelos elevados niveis
de ou eficiéncia, mas atender, ao seu valor compositivo, sustentabilidade, qualidades

estéticas e capacidade de se harmonizar com envolvente mais ou menos naturalizada.

A necessidade de procurar estabelecer critérios para classificagdo dos materiais de
construcdo, levou ao aparecimento do termo “eco eficiéncia” apresentado pela primeira
vez em 1991 pelo World Business Council for Sustainable Development, propondo a
producdo de mais produtos com menos recursos e menos residuos e em equilibrio com

0S recursos disponiveis.
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A eco eficiéncia para os materiais de construgdo, passa assim por comparar entre as
varias alternativas possiveis, e encontrar 0s materiais que apresentam o menor impacte
ambiental (Torgal e Jalali,2010).

Para uma situacao concreta € possivel classificar em termos relativos se o0 betdo é mais
ou menos amigo do ambiente do que o ago, para tal, é necessario quantificar de forma
rigorosa todos os impactes ambientais observaveis ao longo do ciclo de vida dos
materiais, ndo deixando de fora o local de utilizacdo. Neste contexto o mais importante
para a avaliacdo do desempenho de um material é a analise do ciclo de vida, em todas as

dimensoes.

O conceito associado aos materiais eco eficientes, ou ecoldgicos passa por identificar os
materiais que durante o ciclo de vida, que compreende todas as fases entre a extracao
até a sua devolucdo ao ambiente, apesentam o mais baixo impacte ambiental.

Apresentam- se assim as caracteristicas que devem observar:
¢ Nao possuir quimicos nocivos a camada de 0zono;
e Serduravel;
e Exigir poucas operac¢des de manutencéo;
e Incorporar baixa energia primaria;
e Estar disponivel nas proximidades do local de constru¢éo;

e Ser elaborado a partir de matérias recicladas e/ou que possuam potencialidade

para virem a ser recicladas ou reutilizadas. (Mateus, 2004).
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Capitulo Il — Arquitetura em terra

Ao longo da Histéria o0 Homem esteve sempre atento ao conforto dos espagos que
ocupava. Por intuicdo, sensibilidade ou conhecimento empirico, procurava adequar 0s
materiais e desenvolver as técnicas de constru¢do, com o objetivo de disponibilizar
espacgos coerentes com 0s seus padrdes de qualidade, na promocdo de uma sociedade
ativa e organizada. Assim, os edificios eram a expressdo fisica da forma de pensar,
numa determinada época e os materiais refletiam as preocupacdes da sociedade que 0s

concebia.

A utilizacdo da terra como material da construgdo no século XXI, ndo corresponde a sua
equivalente utilizacdo de outros periodos da historia. O seu significado atual reflete uma
atitude de pesquisa, uma fundamentacéo tedrica, cientifica e artistica que coloca a terra
crua ao nivel dos mais nobres materiais de construcdo, e alinhada com a tematica do

desenvolvimento sustentavel.

Estudos realizados nas ultimas décadas apontam para que 50% da populacdo mundial
vive ainda em habitacdes feitas com terra, 0 que permite identificar a expressao que esta
matéria-prima assume no panorama mundial. Sabe-se ainda que, cruzando a localizagéo
das zonas com maior densidade de construgdo em terra, com as informagdes relativas
aos valores da precipitacdo e temperatura médias anuais a nivel mundial, ndo se pode

afirmar que existe uma relacdo Obvia e direta entre ambas.

Por um lado, podem encontrar-se construgdes em terra nos paises do Baltico como a
Estonia onde se verificam anualmente temperaturas muito baixas ou nas regides
equatoriais de africa e américa do sul, com temperaturas médias mais elevadas. Por
outro lado, a precipitacdo ou humidade intensa, ndo parecem ser determinantes quando
se observa a construcdo em terra empilhada no Reino Unido ou na regido da Normandia
no norte de Francga, regides de reconhecida precipitacéo elevada (Torgal e Jalali, 2010).

A terra como matéria-prima é um recurso natural considerado inesgotavel pelo facto de
ser abundante e reutilizavel, contribuindo para que a sua utilizagdo na construgdo seja
uma pratica sustentavel. No entanto, nem toda a terra local pode ser utilizada de forma
conveniente na construcdo e o seu transporte a longas distancias pode desvirtuar a sua

utilizacdo, resultado do incremento da energia incorporada na solucéo.

A terra é constituida por matéria gasosa, liquida e sélida:
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e A matéria gasosa consiste no ar que ocupa 0s vazios entre as particulas liquidas
e solidas e os gases resultantes da decomposicdo de elementos organicos e do
metabolismo dos seres Vivos.

e A matéria liquida resulta da agua da chuva, da humidade, da alteracdo das rochas

e da decomposicao de materiais organicos.

e A matéria sélida é proveniente dos constituintes minerais que resultam da
alteracdo e desagregacdo das rochas e dos constituintes organicos de origem
animal e vegetal.

A parte superficial da crusta terrestre advém de varias alteracGes mecanicas e quimicas
das rochas por acdo de fendmenos climaticos e de organismos vivos, e embora apresente

situacOes variaveis ela mostra um perfil comum.

A terra vegetal ou solo agricola, rico em matéria organica cobre a rocha mae, mais ou
menos alterada, criando trés partes observaveis: horizonte (a) rico em matérias organica
vegetal e animal, horizonte intermédio (b) contém menos matéria organica apresentando
melhores carateristicas para a construcdo em terra, e horizonte (c) que corresponde a

rocha méde pouco alterada, como se apresenta na figura 4.

) A N
il
)
e &5 oot i
Horizonte a 7 Jer)
Presenga de matéria orgénica |
Horizonte b
Horizonte intermédio
4 ‘3 . Q 9
) J - \376’3/-
Esquema dos horizontes do solo, Horizonte ¢ = e b = -t
Rocha-mée ou pouco ou \}?’:k‘% "{%%y-ﬁ) 532
(adaptado de Doat et al 1979) nada alterado | & _;xt;ﬂ, AP LT g ioA)

Em geotecnia o material superficial (correspondente aos horizontes a e b) tem a
designacéo de solo, sendo constituido por uma mistura em proporcao variavel de cinco
grupos de elementos de diferentes granolometrias: calhaus, gravilhas, areias, siltes e as

argilas. O comportamento mecéanico de cada um destes constituintes difere com a
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presenca da agua, aumentando alguns deste elementos de volume de forma significativa.
Assim,o0s solos com maior estabilidade apresentam melhores caracteristicas para serem

utilizados na construcdo (Doat et al, 1979).

A fracdo calhau é composta por granolometrias grosseiras, constituidas por pequenos
pedacos de pedra pouco alterada, com dimensdo compreendida entre e 20mm e 200mm.
Este material pertence a componente estavel do solo e ndo apresenta alteracdo relevante
com a presenca da agua. A fracdo gravilha composta por granolometrias médias que
correspondem a dimenc¢6es compreendidas entre 2mm e 20mm sendo constituidas por
minerais ou agregados poliminerdlicos, ndo apresentam alteracdo significativa com a
presenca da agua. A fracdo areia € constituida por grdos minerais de dimenséo
compreendida entre 0,06mm e 2mm. A fracao siltes correspondente a grdos minerais de
dimensGes compreendidas entre 0,006mm e 0,002mm. E a fracdo argila é a parte mais
fina do solo e corresponde as particulas minerais de dimensao inferior a 0,002mm (< 2
pum) (Pignal, 2005).

Sables Graviers [ Cailloux

5 - Curva de distribui¢do granolumetrica do solo (Pignal, 2005, pagl5)

Os minerais da argila ttm uma estrutura lamelar em camadas sobrepostas. A adicdo de
agua a esta estrutura funciona como lubrificante, criando finos filmes entre camadas, 0
que confere plasticidade, permitindo que a terra constituida por estes minerais seja
moldavel. Quando a 4gua se evapora as superficies das folhas de argila sdo mutuamente
atraidas e com o aumento do atrito entre as particulas a terra perde plasticidade e
endurece. Este comportamento ativo dos minerais da argila com o processo de
hidratagdo e desidratacdo pode repetir-se indefinidamente o que confere a terra a

caracteristica de ser uma matéria-prima reversivel. O mesmo ndo acontece quando se

21



Avrquitetura de terra - das técnicas construtivas ao desenvolvimento de competéncias

utilizam outros ligantes que funcionam por rea¢des quimicas, tornando 0 processo

irreversivel (Doat et al, 1979).

A curva granulométrica depende da natureza e proporcdo dos diferentes elementos
existentes no solo, permitindo identificar a partir da dimensdo e percentagens das
diferentes fragBes granulométricas, a sua densidade. Permite ainda estimar se as
particulas do solo, de dimensdo mais fina, se ajustam aos espagos intersticiais deixados
pelo ajustamento das particulas de granulometrias mais groseiras. Assim, se 0S graos
sdo todos do mesmo tamanho, com espacos intersticiais abertos, o material € menos
denso, se a distribuicdo apresentar uma granulometria mais distribuida, apresenta menos
espacos intersticiais tornando o material € mais denso, como se pode observar na figura
6, assim considera-se o0 melhor solo o que apresenta de uma distribuicdo da

granulometria uniforme seguindo a parabola de Fuller (Doat et al, op cit)

6
Esquema do ajustamento das particulas no solo com

diferentes granulometrias. Foto do autor.

As argilas em sentido lato sdo constituidas por diversos grupos de minerais de argilas,

que apresentam diferentes comportamentos de expansibilidade na presenca da dgua.

Na quadro, que a seguir se apresenta, podemos observar as caracteristicas de

expansibilidade de cada tipo de argilas.

Familia da argila Expansibilidade
Caulinite moderada
Pirofillite nenhuma

Montemorillonite muito forte
Beidellite muito forte

Vermiculite forte
llite média

Quadro 1. Expansibilidade dos minerais de argila (adaptada de Doat et al, 1979).
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Caracterizacao/Estabilizacao

O comportamento do solo deve ser analisado de forma a ser possivel identificar as suas
caracteristicas e prescrever a sua estabilizacdo, porque nem todos os solos sdo passiveis
de serem utilizados na construgdo. Torna-se pois necessario proceder a ensaios que
permitam um conhecimento, cientificamente sustentado, antes da sua utilizacdo. Os
ensaios de caracterizacdo podem ser subdivididos em ensaios expeditos a realizar ao
nivel de campo, permitindo uma primeira triagem do material disponivel, e em ensaios
de laboratorio com a aplicacdo de procedimentos normalizados. (Torgal e Jalali, 2010,
p306).

Ensaios de campo:

Os ensaios de campo propostos pelo Laboratério CRAterre, ligada a Escola de
Arquitetura da Universidade de Grenoble, permitem retirar algumas conclusdes
preliminares sobre o tipo de solo disponivel e que se dividem em dois grupos: ensaios
sensoriais e ensaios preliminares de qualidade. Os ensaios sensoriais correspondem a
uma primeira abordagem que permitem a caracterizagdo do solo a partir dos sentidos:
observagao da cor; cheiro; gosto e toque. Os ensaios preliminares de qualidade, por seu
lado, requerem experimentacdo e permitem um nivel mais avancado de caracterizacéo

do solo, a partir da sedimentacéo, coesdo, aderéncia, brilho e teste do rolo.
a) Observagao da cor

A cor escura esta normalmente associada a presenca de matéria organica, caracteristica
do solo superficial. Por outro lado os solos palidos, resultam da presenca de areias
quartzicas ou feldspaticas. Os solos marcados pela cor vermelha tém associados niveis

elevados de 6xidos de ferro.
b) Identificacio do odor.

O solo com odor intenso a himus indica a presenca de matéria organica, nesta situacdo

0 odor aumenta com a temperatura e humidade.
c) Teste do gosto

Este teste, ainda que descrito ndo é recomendavel por razdes dbvias, no entanto pode

permitir a identificacdo de sais e carbonatos ou outros elementos quimicos.

d) Teste do tato
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Esfregar uma amostra de solo entre as maos, permite identificar a percentagem relativa
de argila ou areia no solo. Assim, um solo arenoso apresenta-se normalmente aspero,
enquanto o que é dominantemente argiloso se apresenta plastico ou viscoso quando

hamido.
e) Sedimentacéo

Utilizando um frasco com uma capacidade aproximada de um litro, enche-se até um
quarto da sua capacidade com solo e completa-se o restante com agua. Depois de agitar
energicamente, deixa-se repousar uma hora, repetindo o procedimento duas vezes.
Posteriormente mede-se a espessura das camadas de areia, silte e argila. Seguidamente é
possivel calcular a proporcao dos trés elementos da amostra.

f) Aderéncia

Apbs moldar uma bola de solo ligeiramente humedecido, ensaia-se a resisténcia e
reacdo a penetracdo de uma espatula. Se a penetracdo for dificil, e a terra aderir a
espétula, indica que se esta perante um solo argiloso. Se por outro lado, a espatula entra

e sai com facilidade, o solo é iminentemente saibroso.
g) Brilho

Utilizando a mesma bola de solo do teste de aderéncia, executa-se um corte com uma
faca, seccionando-a em dois hemisférios. Se a superficie apresentada for opaca indica a
predominancia de silte. Se por outro lado a superficie resultar brilhante indica a

predominancia de argila.
h) Coeséo

Com a bola de solo utilizada nos testes anteriores molda-se uma concavidade,
semelhante a uma pequena taca, posteriormente preenchida com agua. Se a agua for
absorvida rapidamente, estamos perante um solo iminentemente arenoso. Se por outro

lado, a &gua se mantiver, estamos perante um solo rico em argila.
1) Teste do rolo ou charuto.

Rolando uma porcédo de solo humedecido com as méos sobre a mesa de trabalho,
molda-se um cilindro com cerca de 2,5cm de diametro, com um comprimento entre 20 e
30cm. Depois, com as maos, faz-se correr o cilindro em balango para fora do bordo da
mesa até que se parta o primeiro tro¢co. Medindo o trogo destacado, se este apresentar

um comprimento igual ou inferior a 5cm infere-se que o solo tem pouca argila, entre
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5cm e 15cm corresponde a um solo com a quantidade de argila recomendada para ser
utilizado na construcdo. Para comprimentos superiores a 15cm, o solo apresenta excesso

de argila.
j) Teste visual por peneiracdo expedita

Embora este teste ndo apareca referido no conjunto anterior, ele é recomendado.
Utilizando um solo seco, completamente solto e com recurso a dois peneiros da serie
ASTM, n°200 (0,074mm) e n°10 (2mm), passa-se 0 solo no peneiro n°200 e a parte
retida neste é passada depois no peneiro n°10. Por comparacgdo das partes de solo que
passaram em cada peneiro € possivel de uma forma groseira classificar como solo
argiloso se a parte que passa no peneiro n°200 for superior ao retido e se for inferior
sera classificado com solo arenoso. Se a parte maior corresponder ao retido no peneiro

n°10, estamos perante um solo pedregoso (Torgal e Jalali, 2010).

Ensaios Laboratoriais

Os ensaios de laboratério exigem uma amostragem do material a analisar para que seja
possivel a obtencdo de resultados expressivos do tipo de solo que se pretende utilizar.
Exigem ainda um conjunto de procedimentos que devem estar de acordo com as normas
em vigor. Assim, e de acordo com Torgal e Jalali (2010) os ensaios a considerar séo:
teor de agua; matéria organica; granulometria; limite de consisténcia; limite de liquidez;

limite de plasticidade; compactacdo e resisténcia a compressdo simples.
a) Teor de agua

Neste ensaio compara-se uma amostra de solo antes e depois de seca numa estufa a

temperatura de 105°C.
b) Matéria organica

A quantificacdo da matéria organica presente no solo envolve o aquecimento da amostra
a uma temperatura de 400°C, de forma a calcinar a matéria organica e por diferenca de

massas conhecer a quantidade de material calcinado.
c) Analise granulometria

O ensaio consiste na identificacdo das percentagens de massa da fragéo arenosa do solo

acima de 0,075mm, obtidas por peneiragdo através de uma serie de peneiros
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normalizados. Para a identificacdo das fracbes abaixo dos 0,075mm correspondentes aos

siltes e argilas, utiliza-se o ensaio de sedimentacdo (LENEC E 196-1966).

d) Limites de consisténcia

Também conhecidos como limites de Atterberg, os limites de consisténcia sdo
constantes fisicas que permitem inferir para a fracdo de solo inferior a 0,4mm, o seu
comportamento na presenca de agua. Os limites de consisténcia determinados pela
norma NP 147-1969, compreendem o limite de liquidez (LL), o limite de plasticidade
(LP), o indice de plasticidade (Ip) que se obtém da diferenca numérica entre os dois
anteriores limites (LL-LP) e ainda o limite de retracdo (LR).

Houben (1989) refere o parametro de retracéo relativa (RR), obtido a partir da equacéo:
RR=(LL-LP)(yseca/yw)

Relativamente a retracdo do solo, Faria (2002) sugere um ensaio designado por ensaio
da caixa, para avaliar a retracdo linear dos solos. Utilizando uma caixa que permite a
execucdo simultanea de 5 barras prismaticas de solo humedecido com 60x8,5x3,5cm,
que apds a secagem revela a retracdo do solo dentro do molde. Neste caso sdo excluidos

os solos que apresentam uma retragdo superior a 20mm.

O Limite de liquidez (LL) corresponde ao teor em &gua obtido no aparelho de
Casagrande, que consiste num prato em forma de concha preenchido com uma pasta de
solo, no qual se abre um sulco que se volta a unir numa distancia de 1cm ap0s acionar

25 ressaltos da concha.

O Limite de plasticidade (LP) corresponde ao teor de dgua de um rolo de solo, que se
separa para um diametro de 3mm. Se o rolo partir com menos de 3mm, indica que tem
agua em excesso e a experiéncia deve repetir-se com menos agua. Se o rolo partir com
um diametro superior a 3mm, indica escassez de agua, devendo a experiéncia repetir-se

com um teor de &gua superior.
e) Compactacdo com ensaio Proctor

Este ensaio é utilizado para determinar o teor de agua 6timo que corresponde 4 maxima
compacidade do solo (E LNEC 197-1971). Utiliza uma fracdo de solo inferior a
4,76mm correspondente & utilizacdo do peneiro n°4, adicionando teores de agua
crescentes, com uma variagao de 2%, sendo estas compactadas em 3 camadas com 25

pancadas por camada, utilizando um aparelho manual de 2,49kg e uma queda de 30,5cm
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ou com um sistema mecéanico equivalente. Para cada provete regista-se a massa e o
volume, e num grafico marca-se a massa volumica seca versus teor de agua.
Posteriormente retira-se o teor de dgua 6timo que corresponde a baridade maxima do
solo. Este ensaio, quando utilizado para solos na construcdo em taipa apresenta uma
quantidade de agua ligeiramente superior ao recomendavel. Assim é proposto um ensaio
expedito de forma a adequar o teor de &gua para a técnica especifica. O processo
descrito por Doat et al. (1979), como um método expedito para estimar rapidamente o
teor de 4gua 6timo do solo, propde a modelagdo manual de bolas de solo com diferentes
teores de agua, que deixadas cair da altura de 1,1m devem fraturar em poucos pedagos.
Como parametros indicativos refere que se a bola ndo de desfizer indica que a
quantidade agua é excessiva. No caso da bola se pulverizar no solo em pequenos

pedacos a quantidade de agua no solo sera insuficiente.
f) Ensaio de resisténcia a compressao simples

A andlise da resisténcia a compressao de provetes de solo ndo confinado é executada de
forma similar ao que acontece para o ensaio de betbes de cimento, tijolos ou outros
materiais. Assim 0 ensaio consiste em levar a rotura um provete, por aumento da carga

axial.

Propriedades e classificacédo

Nos trabalhos desenvolvidos no laboratério CRAterre sdo apresentadas classificacfes
dos solos a partir das suas caracteristicas e propriedades, permitindo comparar
diferentes tipos de solo utilizando critérios comuns. Para a interpretacdo do ensaio
Proctor, se a massa volimica seca obtida com o teor de &gua Otimo estiver
compreendido entre 1650 e 1760 kg/m® a classificacdo é mediocre, entre 1760 e 2100
kg/m?, a classificacdo é muito satisfatéria e o solo é argiloso. Entre 2100 e 2200kg/m® e
classificacdo é excelente e o material é rico em elementos grossos. Entre 2200 e 2400
kg/m?, a classificacéo é excecional (Doat et al.,1979).
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O quadro 2 que a seguir se apresenta refere os valores recomendados para o indice de

plasticidade, limite de liquidez, limite de plasticidade e limite de retrac&o.

indices e Limites Intervalo recomendados ~ Maximos e minimos
indice de plasticidade Ip 7al8 7a29
Limite de liquidez LL 30a35 25a50
Limite de plasticidade LP 12 a 22 10a25
Limite de retracdo LR < teor 4gua 6timo 8al8

Quadro 2 - Limites de consisténcia (adaptado de Doat et al.1979)

Para a classificagdo da plasticidade dos solos, em funcdo do indice de plasticidade (Ip),

0S mesmos autores referem:
- Plasticidade fraca para valores de Ip de 5 a 10;
- Plasticidade média para valores de Ip entre 10 e 20;
- Plasticidade forte para valores de Ip superiores a 20.

A titulo de exemplo sdo apresentados para determinados tipos de solo valores de

referéncia do indice de plasticidade (Ip) e limite de liquidez (LL):
- Areia com valor de Ip compreendido entre 0 e 10, e LL de 0 a 30;
- Silte com valor de Ip compreendido entre 5 e 25, e LL de 20 a 50;

- Argila com valore de Ip superior a 20 e LL superior a 40

Para Michel (1976) citado por Torgal e Jalali (2010), os solos com mais aptiddo para
serem estabilizados, apresentam baixos indices de plasticidade. A partir do indice de
plasticidade das argilas, define-se um indice de atividade das argilas (Ac) ou indice de
Skempton: quanto maior for a atividade de uma argila, maior a sua superficie especifica
e maior a sua expansibilidade e deformabilidade, tal como é descrito na quadro 3,

adaptada de Doat et al (1979).
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Tipo de argila Ac = Ip/ (% argilas <a 2 um)
Pouco ativa Ac<0,75
Normalmente ativa 0,75a1,25
Ativa 1,25a2,0
Muito ativa Ac>2,0

Quadro 3 - Classificacdo da atividade de uma argila (adaptado de Doat et al.1979)

A retracdo relativa do solo € ainda assim um pardmetro determinante para a sua
classificacdo, sendo consideradas trés classes de solo: suscetivel a forte retragdo para
valores de RR superiores a 70%, retratil para valores de 50% a 70%, e retracao fraca

para valores inferiores a 50% (Houben et al.,1989).

As orientaces técnicas do laboratorio da CRATerre, recomendam a utilizacdo dos solos
com teor de agua 6timo entre 0s 9% o0s 17%, por apresentaram maior facilidade de
estabilizacdo. No entanto, Bahar et al (2004) referem que para a utilizacdo do solo na

construcdo em taipa, o teor de agua étimo recomendado situa-se entre 9,6% e 11%.

Em principio, a terra de qualquer jazida pode ser usado para a confecdo de paredes,
blocos e tijolos, contudo, os mais indicados sdo os solos que possuem 50% a 70% de
areia, sendo a quantidade de agua variavel com a argila disponivel no solo (Torgal e
Jalali, 2010). De acordo com Donat et al (1979), para a construcdo de adobe é
recomendado entre 55% e 75% de areia, 10% e 28% de silte,15% e 18% de argila, e

menos de 3% de matéria organica.

Burrougghs (cit. in Torgal, Jalali, 2010) analisou 219 solos estabilizados com cal ou
cimento, tomando como critério de validacdo da aptiddo do solo para poder ser

estabilizado, a obtencdo de uma resisténcia a compressdo superior a 2MPa.

O esquema representado na figura 7 descreve a metodologia para aferir a aptiddo de um

solo para ser estabilizado segundo os critérios definidos por Burrougghs.
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IP e Retraccio “mediocre”

Retracgao=11 e IP=30

Sucesso da estabilizacao

IP e Retraccao “razoavel”
Retraccao 6-11 e I 15-30

Sucesso da estabilizacao 69%

IT" e Retraccao “boa”
Retraccio<é e IP<15

Sucesso da estabilizacgo 93%

A v

Amnalise do
teor de areia

Amnalise do racio
argila/silte

h h 4
Racio argila/silte <20 ou =35

Teor de areia < 64%

Sucesso da estabilizacio 93% Sucesso da estabilizacao 85%

v : 4
Teor de areia > 64%

Sucesso da estabilizagao 55%

| l

Solo favorawvel para
estabilizacao

Racio argila/silte 20 -35

Sucesso da estabilizagao TOO%

Solo pouco favoravel para
estabilizacao

Y

7 - Metodologia para aferir a aptiddo de um solo para ser estabilizado, segundo Burroughs

(Torgal e Jalali, 2010)
A correcdo granulométrica pode ser utilizada para corrigir solos cujas caracteristicas
ndo sdo as mais indicadas para a construgdo. Assim, se o solo for muito plastico e muito
argiloso, podera ser-lhe adicionado um solo mais arenoso. Por outro lado, se o solo for

muito arenoso, pode ser corrigido com material mais argiloso.

Relativamente a possivel presenca de elementos mais grosseiros, estes podem ser
removidos por peneiragdo, para retirar a fracdo indesejada. Em qualquer dos casos é
sempre preferivel a utilizacdo do solo local com estabilizacdo a utilizar solos

transportados ainda que, com melhores caracteristicas.

Estabilizacao dos solos

A estabilizagdo ou melhoramento dos solos consiste numa alteragdo das suas
caracteristicas iniciais, de maneira a melhorar o seu comportamento mecanico ou fisico.
Os métodos para a estabilizacdo dos solos para a construcdo em terra subdividem-se
basicamente em métodos de estabilizacdo mecéanica e métodos de estabilizacdo quimica
(Torgal e Jalali, 2010).

Para a estabilizacdo mecanica procura-se melhorar as caracteristicas dos solos, com uma
arrumacao das suas particulas solidas e/ou recorrendo a corre¢des da sua composi¢do
granulométrica. Na estabilizacdo quimica as caracteristicas dos solos sdo modificadas

através da adicdo de elementos que vao reagir quimicamente com os constituintes do
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solo, como por exemplo, a cal, o cimento e outros, melhorando assim as suas

caracteristicas (Torgal e Jalali, 2010).

A estabilizacdo com cal € naturalmente a que apresenta a maior compatibilidade com os
solos. A cal possui ainda a vantagem determinante de permitir a transferéncia
higrométrica nos paramentos de alvenaria em terra crua, contribuindo para a regulacao
da humidade do ar interior, ambientes saudaveis e niveis de conforto elevados no
interior das habitacGes. Por outro lado certos solos reagem bem a estabilizacdo com
cimento, e nestes casos 0 dogmatismo deve ceder a vez a experimentacdo (Pignal,
2005).

e Teste sensorial Observagdo a vista Olfativa Gustativa Tatil
=

23 -

o | Teste preliminar de . 3 3 . .

2 . Sedimentacéo Coeséo Aderéncia Fluorescéncia Charuto
&8 qualidade

-

2

S

o

S . . . . . Teor de 3 o
< | Teste laboratorial |Granulometria| Mineral6gica | Plasticidade . Tragéo Liquidez
P humidade

o

o

3

|_

Quadro 4. Esquema de testes para classificagdo de um solo (adaptado de Doat et al, 1979).

Arquitetura de terra, legislacéo aplicavel

A necessidade de criar legislagao e regulamentacgéo sobre a construgdo em terra, obrigou
a estabilizacdo de um conceito sobre o que se deve ser entendido por este tipo de
construcdo. Assim, entende-se por construcdo em terra, o conjunto de técnicas de
construcdo que, utilizando elementos tradicionais ou inovadores, aplicados por método
manual ou mecanizado, emprega como matéria-prima um solo argiloso com a
possibilidade de adicdo de estabilizantes e fibras naturais, sem processos de cozimento e

usado para estruturas portantes ou como elemento de enchimento ou de acabamento.

A regulamentacdo da construcdo em terra surge com o0 objetivo de promover a
utilizagdo da terra crua na construcdo, atuando na protecdo, restauro e valorizagdo do

patriménio construido. Pretende-se com esta regulamentacdo criar incentivos a
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investigacao, responder as necessidades atuais do desenvolvimento sustentavel, reduzir
0 consumo de energia, melhorar a salubridade e o conforto da populagéo e proteger o

ambiente.

Para a maior parte dos paises europeus, a terra crua nao aparece classificada como
material de construgdo, nem a argila aparece como ligante, para o0 betdo de argila.
Contudo, com a producdo dos Blocos de Terra Comprimida (BTC) tem sido possivel
aplicar regulamentacéo, e fazer a certificacdo e marcacdo CE dos blocos produzidos por

algumas empresas.

Arquitetura de terra, técnicas construtivas

A terra como material de construcdo tem sido utilizada pelo Homem de forma continua
até ser interrompido pelo processo de industrializacdo da construcdo, com o surgimento
do cimento Portland, do betdo armado e do bloco de barro aligeirado, também
designado por tijolo industrial. Em Portugal, nos ambientes rurais a terra continuou a ser
utilizada até aos anos 70. Na europa central, afetada por duas guerras, nos periodos de
reconstrugdo, a terra foi um recurso mobilizado para a reedificacdo de edificios,
respondendo de forma eficaz as necessidades. Nestes periodos, a Alemanha foi um dos
paises que mais utilizou este recurso e muitos dos edificios que ainda hoje estdo a uso

com reconhecidas qualidades de habitabilidade e conforto.

Outro momento relevante, ocorreu nos anos 70 com a criagdo da associagdo CRATerre
ligada a Escola de Arquitetura da Universidade de Grenoble. Esta organizacdo passou a
ser uma referéncia internacional nesta tematica, pelo trabalho sisteméatico que
desenvolve no estudo, divulgacdo e promocdo da construcdo com terra. Este trabalho
assume grande reconhecimento internacional, com a exposicdo no Centro Goerges
Pampidou, organizada pela CRATerre, que em 1993 é apresentada em Portugal pela

Fundacao Calouste Gulbenkian.

A classificacdo das técnicas construtivas baseadas na utilizacdo da terra crua, pode ser
realizada segundo varios critérios. Uma das classificacdes relativas a utilizacdo e
denominacdo da terra crua, foi desenvolvida pela Associacdo CRATerre, no Tratado de
Construgdo em Terra em 1989, com a definicdo de um diagrama que reunia doze
técnicas tradicionais e contemporaneos, de utilizagdo da terra na arquitetura, como se

pode observar na figura 8.
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Legenda

R
11 200g,
"0y,

TERRE
EXTRUDEE
Ay 3
3

TERR
FACONNgg

Técnicas de utilizacdo e designacdo da terra crua na arquitetura

1 Terre Ceusée

Terra escavada, exemplo de habitacbes escavadas no interior da terra

2 Terre couvrant

Terra de cobertura, corresponde a terra aplicada sobre uma estrutura
resistente construida com outro material

3 Terre remplissante

Terra de enchimento, de uma estrutura construida com outro material,
que funciona como contengéo

4 Terre découpée

Terra cortada consiste em blocos cortados no prdprio solo

5 Terre comprime

Terra prensada no interior de cofragens

6 Terre fagconnée

Terra modelada a mdo no estado plastico

7 Terre empilée

Terra empilhada em bolas para construir as paredes

8 Terre moulée

Terra moldada em a mdo ou em formas de diversas formas e
dimensoes

9 Terre extrudée

Terra extrudida por maquinas especiais

10 Terre coulée

Terra plastica em cofragem ou em moldes

11 Terre paille

Terra palha amassada com um barramento de terra no estado muito
liquido com a adicéo de agua a

12 Terre garnissage

Terra misturada com fibras e aplicada como revestimento de uma
superficie de suporte

8 - Técnicas de utilizacdo da terra crua (Houben e Guillaud, 1989).
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A terra para a construcdo deve apresentar boa coesdo atribuida pela presenca de argila,
que funciona como ligante natural. O tipo e quantidade de argila existente no solo varia
com frequéncia com o local, sendo necessario aferir constantemente a qualidade do
material quer esta a ser utilizado e as suas caracteristicas. Devido a heterogeneidade
deste material, é frequente a sua estabilizacdo ou corre¢do granulométrica, para que esta

tenha o desempenho desejado.

Com o estudo dos diferentes sistemas de utilizacdo da terra surge a necessidade
reagrupamento das técnicas em funcdo de caracteristicas comuns, sendo possivel
identificar trés grupos de técnicas de utilizacdo da terra: monolitica; por unidades ou
seja alvenaria de blocos; por enchimento e/ou revestimento de estruturas portantes,

como sugere a figura 9.

B ]
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14 TERRA 3
13 6
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C - enchimento e/ou

A - Monolitica B unidades ou alvenaria revestimento de estruturas
1 — Terra escavada 6 — Blocos apiloados 14 — Terra de Recobrimento
2 — Terra pléstica 7 — Blocos prensados 15 — Terra sobre engrado
3 — Terra empilhada 8 — Blocos cortados (tabique)
4 — Terra modelada 9 — Torrdes 16 — Terra Palha
5 - Terra prensada (taipa) 10 — Terra extrudida 17 — Terra de Enchimento
11 — Adobe mecanico 18 — Terra de Cobertura

12 — Adobe Manual
13 — Adobe Moldado

9 - Reagrupamento das técnicas em fun¢do das caracteristicas da aplicacdo (adaptado de Fernandes, 2006).
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Arquitetura de terra sob a forma monolitica

A utilizacdo da terra sobre a forma monolitica corresponde a uma estrutura continua que
funciona como um Unico elemento resistente. A arquitetura de terra prensada designada

taipa, € mais representativa, e com maior expressao a nivel mundial.

A taipa é uma técnica de construcdo monolitica, concebida a partir da execucdo de
grandes blocos de terra crua, compactados in sito. A terra pouco hiumida (com teor de
humidade 6timo) é compactada entre dois painéis laterais, e em fiadas sucessivas,
permitindo a construcdo de alvenarias resistentes de grande espessura. Esta técnica,
muito comum na regido sul de Portugal, permite a construcdo de edificios que nédo

ultrapassam os dois pisos, quando utilizada como estrutura resistente.

10
Esquema de alvenaria resistente em taipa.
(Adaptado de Mileto, 2011, pag.198)

A utilizacdo da terra plastica, consiste em verter dentro de um molde de cofragem a
terra no estado plastico fluido, obtida pela adicdo a agua e plastificantes. O
funcionamento da terra plastica é idéntico ao de um betdo de argila que apresenta
grandes desenvolvimentos tecnoldgicos em alguns paises como o Japdo e Estados
Unidos. A vantagem desta técnica consiste em obter elementos monoliticos de alvenaria
sem ter necessidade de compactar a terra dentro da cofragem e sem ter de aumentar a
quantidade de 4gua na argamassa, 0 que iria produzir a separacdo dos componentes do

solo por densidade e provocar fissuras de retracdo nas estruturas finais.

A arquitetura de terra escavada consiste em escavar 0s espacos diretamente no solo, no
estado natural, criando salas e grutas habitaveis. Este tipo de construcdo acontece em

algumas regides com formacBes geoldgicas peculiares, como as povoagGes trogloditas
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na Capaddcia, a onde devido as condi¢bes geoldgicas, as habitagdes sdo escavadas no
tufo calcério.

11

Exemplo de habitacéo troglodita,
escavada no solo. Capaddcia Turquia.
(Adaptado de Wines, 2008, pag.38)

A terra empilhada é uma técnica construtiva frequente no sul de Inglaterra com a
designagdo de “cob” e no norte de Franca, com a designagdo de “bouge”. A construcdo
das alvenarias monoliticas resistentes, resulta do empilhamento por camadas sucessivas
de uma mistura de terra, rica em argila, no estado plastico, amagada com palha até
formar torrdes possiveis de empilhar com uma forquilha e apertar com 0s pés. Nesta
técnica iniciada sobre um embasamento em pedra, a regularizacdo da parede resulta do
corte em fresco da camada superficial interior e exterior com o auxilio de uma
ferramenta de corte. Utilizando a terra empilhada é possivel construir edificios até dois
pisos, sendo frequente a utilizacdo de coberturas tradicionalmente construidas em

estrutura de madeira revestida com uma espessa camada palha de colmo.

12

Execucdo de uma alvenaria em terra
empilhada (cob). Normandia. Foto
do autor
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13

Arquitetura de terra.

Edificio em terra empilhada (cob),
Sul de Inalaterra. Foto do autor

14

Arquitetura de terra.

Habitacdo em terra empilhada
(cob), Sul de Inglaterra. Foto do
autor

15

Arquitetura de terra.

Interior de habitagdo em terra
empilhada, Sul de Inglaterra. Foto
do autor
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Arquitetura de terra por unidades ou alvenaria

A técnica de construcdo em terra por unidades resulta da execucdo de alvenarias
portantes com blocos de terra crua pré-fabricados, por corte direto no solo, no seu leito
natural, quando este apresenta resisténcia mecanica adequada, por adobe (blocos
moldados de terra plastica), ou por blocos moldados de terra comprimida (também
designados por BTC). Nos dois tltimos casos, é frequente a estabilizacdo da terra por

adicdo de ligantes.

Os blocos de terra extrudidos, técnica que consiste no fabrico de unidades obtidas por
um processo de extrusdo utilizando a terra no estado plastico, é frequente para a
producéo de placas pré-fabricadas no revestimento de paredes.

A construcdo em adobe (tijolo de terra crua) acompanha a evolucdo do homem a partir
da sua sedentarizacdo. A versatilidade desta técnica construtiva, com a utilizacdo de
pequenos blocos moldados de terra crua secos ao sol, permite a construcdo de alvenarias
portantes resistentes as cargas do edificio com varios pisos. Quando a percentagem de
argila é baixa, é frequente a adicdo de cal aérea como ligante ou quando é excessiva, é
frequente a adicdo de palha ou fibras vegetais. O acabamento das superficies interior e
exterior das alvenarias é realizado com a aplicagdo de um reboco de argamassa de terra
areia e cal, funcionando como acabamento e simultaneamente como camada de
sacrificio. A finalizacdo com aplicacdo de tinta de cal, cria uma fina camada permeéavel
ao vapor mas evita a absor¢do de agua pelas camadas interiores da alvenaria. A
utilizacdo generalizada desta técnica construtiva resulta de varios fatores que véo desde
a disponibilidade da matéria-prima até a facilidade de transporte dos elementos
prefabricados. As construcdes em adobe podem ser observadas na regido litoral centro,

exempro da figura 16.

16

Arquitetura de terra.

Habitacdo de adobe em Sangalhos, regido
centro de Portugal. Foto do autor

38



Arquitetura de terra - das técnicas construtivas ao desenvolvimento de competéncias

O adobe mecénico ou bloco de terra compactada BTC, € uma técnica surge com a
evolucdo do adobe, e resulta da estabilizacdo do solo por meios mecanicos. O processo
consiste na prensagem do solo no interior de um molde, permitindo obter pequenos
blocos de alta densidade mais resistentes duraveis, e com baixa retracdo devido a
incorporacdo de menor quantidade de agua. Por outro lado a cura de secagem € muito
mais rapida do que a dos adobes convencionais, 0 que permite uma maior rentabilidade
do processo de fabrico. O BTC pode ser maci¢o ou perfurado para facilitar a passagem
de infraestruturas no interior das paredes, e pode ser encontrado no mercado com
diferentes dimensGes e configuracdo. Tal como as alvenarias em adobe, as alvenarias
em BTC, também necessitam de reboco nas superficies interior e exterior, para
regularizacdo, acabamento e protecdo. A grande versatilidade e bom comportamento das
alvenarias de BTC tem possibilitado o estudo e desenvolvimento testa técnica, com
estabilizacdo do solo a partir de ligantes naturais, conferindo elevadas resisténcias e
melhoria comportamento. No entanto para manter a sua eco-eficiéncia, devem ser

produzidos e localmente e também com solos locais.

17

Execucdo de blocos de terra
comprimida (BTC) com prensa
manual. Foto do autor

18 N e e s

Esquema de alvenaria resistente em o N e - W ' »-,,l;
adobe. (Adaptado de Mileto, 2011, : s = e i

2 S A -
pag.198) s
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Arquitetura de terra por enchimento e/ou revestimento de estruturas

Nesta situacdo a terra ndo tem funcdo estrutural, fazendo unicamente o enchimento dos
vazios de uma estrutura portante, normalmente madeira ou aplicada sobre um engrado
de madeira para acabamento das paredes. Assim, uma das técnicas consiste no
enchimento com terra, do espago entre a parede dupla de alvenaria de pedra ou tijolo,
produzindo assim um nucleo da parede, sendo frequente nestes casos a adi¢do de fibras

e ligantes para melhorar o desempenho da argamassa.

19

Esquema de utilizacdo da terra para
enchimento de uma estrutura portante.
Adaptado de, (Mileto, 2011, p4g.198)

20

Esquema de utilizag&o da terra para
enchimento de uma estrutura portante,
na regido da Normandia. Foto do autor

Uma das técnicas de revestimento utilizada em Portugal, é designada por tabique,
consiste em colocar terra amassada, que pode ter a adicao de fibras e estabilizada com
ligantes, sobre pranchas de madeira com pregagem de fasquio, ou sobre um engrado de

ramos de madeira, cana ou vime.

Oliveira e Galhano (1994) referem que o tabique é uma técnica de construgdo, anterior
ao século XVII. A técnica primitiva consistia numa estrutura de madeira com barrotes
horizontais e verticais, escorados por diagonais. Os espagos interiores da estrutura eram
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preenchidos por tijolo de barro, dispostos em espinha, que em alguns casos ficavam a
vista, embora o normal, consistisse na aplicagdo de um reboco de enchimento e
regularizacdo de terra argilosa estabilizada com cal. Posteriormente o processo passou a
utilizar uma estrutura em pranchas de madeira revestidas com fasquio, sobre o qual era

aplicado o reboco de enchimento e um esboco de cal e areia fina para acabamento.

Belém e Teixeira (1998), na publicacdo Diédlogo de Edificacbes, estudo de técnicas
tradicionais de construcao, designam por taipa de fasquio, uma estrutura com tabuas de
madeira colocadas na vertical sobre o qual se prega um segundo pano de tabuas na
diagonal, travadas por Gltimo por um ripado horizontal designado por fasquio, revestido
por reboco estanhado e pintura. Por outro lado, utilizam a designag&o de taipa de rodizio
composta por uma estrutura de vigas de madeira que funciona como esqueleto bastante
elastico e cujos vaos sdo preenchidos por tijolo macico assente com argamassa. O

revestimento consiste na regularizagdo com reboco estanhado e pintado.

21

Utilizac&o da terra por revestimento de
tabique. Reabilitacdo de edificio no
Porto. Foto do autor.
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Capitulo 111 — Patrimonio edificado

Organizac0es internacionais e nacionais

Em meados do século XX, ap6s o esfor¢o de reconstrucdo resultante da Il Guerra
Mundial, a construcdo em terra foi preterida por outros materiais que supostamente
seriam mais eficientes. Contudo, organizagdes internacionais ligadas ao patrimonio e
investigacOes realizadas pelas universidades, continuaram a investir no estudo da terra
como matéria-prima, procurando analisar as técnicas construtivas tradicionais, assim

Como as suas variantes regionais.

Das varias organizacGes internacionais ligadas a conservacao e protecdo dos sitios e do
patrimonio cultural, existem algumas que pela relevancia do trabalho desenvolvido sdo

obrigatoriamente referéncia para qualquer intervencao neste contexto:

O Centro Internacional para o Estudo da Preservacdo e Restauro de Bens Culturais
(ICCROM), organizacdo intergovernamental dedicada a conservacdo do patriménio
cultural surge como uma referéncia Unica a nivel mundial para a preservacédo de todos
os tipos de patrimonio cultural, movel e imovel. Os seus membros representam
atualmente 134 estados que individualmente aderiram & organizacdo e nela se fazem
representar. O ICCROM tem por missdao melhorar a qualidade das praticas de
conservacao, bem como promover a sensibilizacdo sobre a importancia da preservagdo
do patriménio cultural, atuando nas areas da formacdo, informacdo, pesquisa,
cooperacdo e juridica. Assim, contribui para a formacdo na conservacdo através do
desenvolvimento de novas ferramentas e materiais educativos e organizacdo de
atividades de formacdo profissional em todo o mundo. Este centro apresenta uma das
bibliotecas mais importantes do mundo em conservacao, e desenvolve um catalogo que
redne mais de 89.000 entradas relativas a livros, relatorios e revistas especializadas em
mais de 40 linguas e uma colecdo de mais de 17.000 imagens. Para além de elaborar
abordagens e metodologias comuns supervisiona 0s acordos internacionais, e
recomenda critérios e normas técnicas para a pratica de conservacao, tornando-se num
laboratorio de referéncia para 0s especialistas em conservacdo (fonte

http://www.iccrom.org)

42



Avrquitetura de terra - das técnicas construtivas ao desenvolvimento de competéncias

O Conselho Internacional dos Monumentos e Sitios (ICOMOS), é uma organizagdo ndo
governamental global associada &8 UNESCO, que tem por missao promover a protecao,
uso e valorizacdo de monumentos, centros urbanos e sitios. Esta organizacdo dedica-se a
promocdo e aplicacdo da teoria, metodologia e técnicas cientificas para a conservacao
do patriménio arquiteténico e arqueoldgico, referindo que o seu trabalho é baseado nos
principios consagrados na Carta internacional para a Conservacdo e Restauro de
Monumentos e Sitios conhecida por carta de Veneza, 1964. O ICOMOS assenta numa
rede de conhecimento criada por especialistas de varias matérias interdisciplinares, com
0 objetivo de aperfeicoar e melhorar a preservagdo do patrimoénio, das normas e das
técnicas para cada tipo de bem do patrimonio cultural sejam edificios, cidades
historicas, paisagens culturais e sitios arqueoldgicos. Como organismo consultor do
Comité do Patriménio Mundial para a implementacdo da Conservacéo do Patrimoénio da
UNESCO, dé& parecer sobre as nomeagdes a patrimonio mundial e garante o estado de
conservacao dos bens (fonte: http.//www.icomos.org).

O Comité Internacional para a Documentacdo e Conservacdo dos Monumentos e Sitios
do Movimento Moderno (DoCoMoMo), € uma organizacdo sem fins lucrativos, criada
em 1988 por Hubert-Jan Henket, arquiteto e professor, e Wessel de Jonge, arquiteto e
investigador, na Faculdade de Arquitetura da Universidade Técnica de Eindhoven. Em
2002, o DoCoMoMo instalou-se em Paris, na Cité de I'Architecture et du Patrimoine, no
palacio de Chaillot, com a orientacdo do seu presidente e secretario-geral, arquiteto e
historiador de arquitetura, Maristella Casciato e Emilie d'Orgeix, respetivamente, tendo
como diretor Anne-Laure Guillet.

Em janeiro de 2010, o secretariado do DoCoMoMo Internacional passou para
Barcelona, com a organizacdo da Fundacdo Mies Van der Rohe, estando atualmente
alojada em Lisboa, no Instituto Superior Técnico - Universidade de Lisboa, com a
orientacdo da arquiteta investigadora Ana Tostbes, arquiteto historiador lvan Blasi e
direcdo da arquiteta Zara Ferreira.

Refletindo sobre a ameaca que nas ultimas décadas tem sido alvo o patrimonio
arquitetonico do movimento moderno, aparecendo atualmente em risco mais acentuado
do que em qualquer outro periodo, considera que este patrimonio construido glorifica o
espirito dindmico da ldade da maquina e que, ja no final da década de 1980, muitas

obras modernas tinham ja sido demolidas ou alteradas irremediavelmente.
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O DoCoMoMo, opera como a entidade de salvaguarda, quando em qualquer lugar do
mundo, edificios relevantes do movimento moderno se encontram sob a ameaca.
Promove a troca de ideias relacionadas com a tecnologia de conservacgdo, historia e
educacdo. Fomenta o interesse no patriménio do movimento moderno, e incita a

responsabilidade para com esta heranca arquitetdnica recente.

Desde a sua criagdo, 0 DoCoMoMo Internacional tem operado um rapido crescimento,
estabelecendo-se como uma organizacdo de referéncia, ndo s6 no campo da
conservacdo, mas também no campo mais amplo da cultura arquitetonica (fonte:

http://www.docomomao.org).

A Organizacgédo das Nagdes Unidas para a Educacéo, a Ciéncia e a Cultura (UNESCO),
criada em 1945 para responder a firme conviccao de que as nacgdes, fustigadas por duas
guerras mundiais em menos de uma geracao, e que os acordos politicos e econdmicos
ndo sdo suficientes para construir uma paz duradoura, reforca que a paz deve ser
estabelecida com base na solidariedade intelectual e moral da humanidade. Assim, a
UNESCO procura construir redes entre as nacdes que permitam consolidar esse tipo de
solidariedade, através da mobilizacdo para a educacdo, promovendo a construcdo de
uma compreensdo intercultural, através de protecdo do patrimonio e apoio a diversidade
cultural. Neste sentido, criou a ideia do Patriménio Mundial para proteger sitios de

excecional valor universal.

A mensagem da UNESCO aponta para a criacao de politicas holisticas capazes de lidar
com as dimens@es sociais, ambientais e econdmicos que alicercam o desenvolvimento
sustentavel. Esta nova forma de pensar o desenvolvimento sustentavel reafirma os
principios fundadores da Organizacdo e reforca o seu papel num mundo globalizado,
com sociedades interligadas, onde o dialogo intercultural é fundamental para uma

coexisténcia pacifica assente no reconhecimento da nossa diversidade.

Num mundo incerto, o futuro das na¢Ges depende ndo sé do seu capital econémico ou
recursos naturais, mas da sua capacidade coletiva para compreender e antecipar as
mudancas no ambiente, por meio da educagdo, da investigacdo cientifica e da partilha

de conhecimentos.

Num mundo instavel, marcado por movimentos democraticos incipientes, emergéncia

de novas poténcias economicas e sociedades enfraquecidas por multiplos fatores de
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stresse, é 0 tecido educativo, cientifico e cultural das sociedades, juntamente com o

respeito pelos direitos fundamentais, o garante da sua resisténcia e estabilidade.

Num mundo conectado, com a emergéncia da economia do conhecimento e sociedades
criativas, associado ao dominio das tecnologias de informacdo e comunicacdo, e da
plena participacdo de todos no novo espaco publico global, a UNESCO estrutura um

pré-requisito para a paz e desenvolvimento.

Numa altura em que o mundo estd a procura de novas maneiras de construir a paz e o
desenvolvimento sustentavel, as pessoas devem confiar no poder da inteligéncia da
inovacdo, para expandir os seus horizontes e manter a esperanga num novo humanismo.
A sua vocacgdo aponta para o encaminhar dessa inteligéncia criativa para a vida; pois é
na mente do Homem que a defesa da paz e as condi¢cdes para 0 desenvolvimento

sustentavel devera ser construida (fonte: http://www.unesco.org).

A Associacdo Centro da Terra dedica-se ao estudo, documentacdo e difusdo da
construcdo em terra e propde criar um forum de discusséo sobre as técnicas, materiais,
construcdo e arquitetura em terra, numa perspetiva de preservacdo do patrimonio
existente e promocédo da nova arquitetura em terra. Esta associacdo de ambito nacional,
procura reunir, na sua atividade, profissionais do setor e interessados nesta &rea
temética, para desenvolvimento, preservacdo, regulamentacdo e tudo o que seja
pertinente ao retorno efetivo e viavel de uma tradicdo que resiste a desaparecer. (fonte:

http://www.centrodaterra.org)

A Associagdo e Laboratério CRATerre, formado em Franga em 1979, é uma
organizacao constituida por uma associacao e laboratério de investigacdo pertencentes a
Escola Superior de Arquitetura de Grenoble. Esta organizacdo, sendo uma referéncia
mundial da arquitetura em terra, reine investigadores profissionais e professores, e
desenvolve um trabalho de parceria com diversas instituicdes internacionais. Depois de
ter contribuido largamente para seu reconhecimento da terra como matéria-prima, no
sentido de enfrentar os desafios ambientais, a diversidade cultural e a luta conta a
pobreza. Tem como objetivos principais: melhorar a utilizacdo de recursos locais,
naturais e humanos; melhorar a habitacdo e as condicdes de vida; e a valorizagéo da
diversidade cultural. Sob a égide da UNESCO, a CRATerre tem-se assumido como
lider mundial da arquitetura em terra e contribuido para o seu reconhecimento como

disciplina. Centra o seu trabalho no aperfeicoamento e difusdo do conhecimento nesta
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matéria e na divulgacdo de boas préticas a nivel internacional. Tem desenvolvido novos
métodos de ensino, projetos inovadores e adaptados aos contextos locais. Esta
abordagem tem permitido a criacdo de um modelo dindmico de diagndstico,
investigacdo, experimentacdo e aplicacdo. Desta forma, promove o reforco das

competéncias e a cooperacao e valorizacdo cientifica (fonte: http://www.craterre.org).

A Associazione Nazionale Citta della Terra Cruda surge em 2001, em Itélia, através da
associacdo dos municipios da Sardenha, aos quais se juntaram posteriormente 0s
municipios de outras regides: Abruzzo, Marche, Piemonte e Basilicata, entidades locais,
empresas e profissionais. Apresenta como missdo, promover e valorizar a cultura da
terra crua, o patriménio e o valor do territorio, para um desenvolvimento sustentavel, e
através das suas atividades realiza o apoio a investigacdo cientifica, experimentacao,
valorizacdo das tradicbes, e do patriménio edificado, natural, artistico e histdrico das

comunidades.

A Associagéo apoia iniciativas econdémicas que interagem com os ciclos completos de
producdo, distribuicdo e consumo, contribuindo assim para o desenvolvimento dos
sistemas produtivos tradicionais, aumento da qualidade dos produtos e adequacdo entre
a producdo e a procura. Por outro lado, promove a recuperacdo e reutilizacdo dos
edificios de habitacdo abandonados, a fim de limitar o excesso de construgdo em solos
agricolas. Estas recomendacdes surgem com as “Orientacdes sobre as melhores praticas
para limitar, atenuar ou compensar a impermeabilizacdo dos solos" da Comissdo
Europeia, nas quais se propde que até 2020, se reduza a ocupacao liquida do solo, tendo
como objetivo a ocupagdo liquida nula até 2050, como é referido pelo Comissério

Europeu do Ambiente Janez Potoc¢nik (fonte: http://www.terracruda.org).

A Associacdo DachverbandLehme.V., criada em 1992, na Alemanha, promove a
cultura da construcdo em terra e representa todos os que trabalham esta tematica. Esta
associacao é uma referéncia internacional e reconhecida na Alemanha como consultora
para o uso da argila e construgdo em terra, colaborando na realizacdo dos regulamentos
técnicos dos edificios. O regulamento de construgdo em terra "LehmbauRegeln”, e o
programa de formacdo profissional e especialista em construgdo em terra, é reconhecido
oficialmente e tomado como referéncia na Alemanha. A associacdo assume-se como 0
principal forum de discussdo de know-how, troca de ideias e de formagdo de

competéncias na area (fonte: http://www.dachverband-lehm.de).
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A nivel nacional, a Direcdo-Geral do Patriménio Cultural (DGPC) é um servigo central
da administracdo direta do Estado Portugués, dotado de autonomia administrativa.
Criado em 2012, sucede nas atribuicdes ao anterior Instituto de Gestdo do Patrimonio
Arquiteténico e Arqueologico, I.P. (IGESPAR), e passou a ser a entidade responsavel
pela gestdo do patrimonio cultural em Portugal continental. As suas atribui¢cdes passam,
entre muitos outros campos de atividade, pelo estudo, investigacdo e divulgacdo do
Patriménio imdvel, movel e imaterial, pela gestdo do patrimoénio edificado arquitetonico
e arqueoldgico no territorio e nas cidades, pela realizacdo de obras de conservacéo nos
grandes monumentos, pela gestdo dos Museus Nacionais e dos monumentos
classificados como Patriménio Mundial, pela coordenacdo da Rede Portuguesa de
Museus, pela documentacdo e inventario do patriménio imaterial, indo até as

intervencdes de conservacao e restauro de pecas de patriménio movel e integrado.
A sua atividade organiza-se em trés eixos fundamentais:

e O conhecimento, o inventario, a salvaguarda, a conservacdo, a valorizacdo, a
divulgacdo do patriménio cultural arquiteténico, arqueoldgico, movel e

imaterial, e a execucdo da politica museoldgica nacional.

e A gestdo dos mais importantes museus nacionais portugueses e dos monumentos

classificados como Patriménio Mundial pela UNESCO.

e A articulacdo permanente com outras entidades, publicas e privadas, nacionais e
internacionais, nos dominios normativo e da fiscalizacdo, da investigacao

cientifica, da acdo educativa e formativa e da administracdo do territorio.

(fonte: http://www.patrinoniocultural.pt, Pagina da Direcdo-Geral do Patrimoénio
Cultural, visitada em 20 Margo de 2015).

O Instituto da Habitacdo e da Reabilitagdo Urbana, I.P.(IHRU, I. P.), é um instituto
publico de regime especial e gestdo participada, nos termos da lei, integrado na
administracdo indireta do Estado, dotado de autonomia administrativa e financeira e
patrimonio préprio, reunindo atribuicdes do Ministério do Ambiente, Ordenamento do
Territério e Energia, sob superintendéncia e tutela do respetivo ministro. O IHRU, IP,
criado em maio 2007 e revisto pelo Decreto-Lei n.° 175/2012, de 2 de agosto, tem por
missdo assegurar a concretizacdo da politica definida pelo Governo para as areas da
habitacdo e da reabilitacdo urbana, de forma articulada com a politica de cidades e com

outras politicas sociais e de salvaguarda e valorizacdo patrimonial, assegurando a
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memoria do edificado e a sua evolugédo. (fonte: http://www.portaldahabitacao.pt, pagina
do Instituto da Habitacdo e Reabilitacdo Urbana, I.P., visitada em 20 Margo de 2015).

Fundamentos das Orientac6es Nacionais sobre patrimonio

Para Correia e Lopes (2014), o quadro normativo nacional, para a protecdo do
patriménio cultural, tém-se apoiado essencialmente nos acordos internacionais
promovidos pela Unesco, pelo Conselho da Europa e pelo ICOMOS. Eles, referem um
conjunto de documentos internacionais, retificados pelo nosso pais, que pela sua
relevancia tematica influenciaram a Lei do Patriménio Cultural Portugués, mencionando

assim as seguintes convengoes:

e Convencdo de Haia para a protecdo dos bem culturais em caso de conflito
armado (UNESCO, 1954);

e Convencdo relativa as medidas a adotar para proibir e impedir a importacao e
exportacdo e a transferéncia ilicita da propriedade de bens culturais (UNESCO,
1970)

e Convencdo para a salvaguarda do patriménio do patrimonio arquiteténico da
Europa (Conselho da Europa, 1985);

e Convencdo europeia para a protecdo do patrimdnio arqueolégico (Conselho da
Europa, 1992);

e Convencéo do Unidroit sobre bens culturais roubados ou ilicitamente exportados
(UNIDROIT, 1995);

e Convencéo Europeia da Paisagem (Conselho ada Europa, 2000);

e Convencdo para a protecdo do patriménio cultural subaquatico (UNESCO,
2001);

e Convencdo para salvaguarda do patrimonio cultural imaterial (UNESCO, 2003);

e Convencdo sobre a protecdo e a promocdo da diversidade das expressdes
culturais (UNESCO, 2005);

e Convencdo quadro do Conselho da Europa relativa ao valor do patriménio

cultural para a sociedade (Conselho da Europa, 2005)
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Os mesmos autores, referem que para além desses documentos com caracter hormativo,
integrados na legislacdo portuguesa, existem outros textos internacionais, igualmente
relevantes para a definicdo de critérios a seguir nas diversas fases da protecdo do
patrimonio, nomeadamente: a identificacdo, inventariacdo, estudo cientifico, protecao
juridica, conservagdo fisica, a divulgagdo, a valorizacdo e a gestdo (Correia e Lopes,
2014)

Disposi¢Ges Internacionais sobre Patriménio - Cartas, Convengdes e
Recomendacdes

As disposic@es internacionais sobre o patrimonio, sdo documentos refletem o acordo
alcancado pelos intervenientes, contribuem para a promocdo de uma consciéncia
universal sobre a tematica e sugerem a fundamentacdo juridica a adotar nivel
internacional e nacional. Estas disposi¢fes internacionais séo divulgadas sob as formas

de cartas, convengdes e recomendagdes, com 0s seguintes objetivos:

» Cartas sdao documentos que definem principios e conceitos sobre uma

determinada matéria, por forma a orientar a acdo pratica dos intervenientes.
» Convencdes sdo documentos juridicos que comprometem os Estados aderentes.

» Recomendac@es sdo documentos que definem principios capazes de orientar as
politicas de cada Estado.

Apbs o acordo dos responsaveis das diversas areas, a apresentacao e divulgacdo destes
documentos estabelecem conceitos e apontam orientagdes, que Se assumem CoOmo
relevantes para a preservacao do patrimonio, salientando-se de seguida, aquelas que se

notabilizam na relagdo que estabelecem com a arquitetura:

e Carta de Atenas 1931

As Conclusbes da conferéncia internacional de Atenas sobre restauro do
monumentos, deram origem a sete resolucdes importantes que foram
posteriormente apresentadas no 1° Congresso de arquitetos e técnicos de
monumentos historicos em Atenas, documento que se intitulou "Carta del
Restauro™ ou Carta de Atenas. Esta Carta definiu pela primeira vez os principios
bésicos para a preservacao e restauro de edificios antigos e contribuiu para o
desenvolvimento de um vasto movimento internacional que levou ao

aparecimento das organizacgdes internacionais nessa area.
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(Fonte:  http://www.patrimoniocultural.pt, Conclusdes da conferéncia

internacional de Atenas sobre restauro do monumentos).

Carta de Veneza 1964

No 2° Congresso Internacional de Arquitetos e Técnicos de Monumentos
Histdricos, foi publicado o documento com a designacdo de carta de Veneza.
Este reflete a preocupacdo ndo s6 com o monumento mas também com o seu
meio envolvente, como parte integrante deste, e sugere a necessidade de
documentar todo 0 processo de conservacdo ou de estudo do monumento para

eventuais futuras intervencgoes.

(Fonte:  http://www.patrimoniocultural.pt, Conclusbes do  2°congresso

internacional de Veneza sobre restauro do monumentos).
Carta de Amsterdéo 1975

A Carta Europeia do Patrimoénio Arquitetonico foi adotada pelo Comité dos
Ministros do Conselho da resultou da iniciativa do Conselho da Europa ao
proclamar 1975 como o Europa e solenemente proclamada no Congresso sobre o
Patriménio Arquitetonico Europeu que teve lugar em Amsterddo de 21 a 25 de
Outubro de 1975. Esta Carta Ano Europeu do Patriménio Arquitetonico, o que
pressupunha um conjunto de esforgos, levados a cabo pelos diferentes paises
europeus, no sentido de sensibilizar para insubstituiveis valores culturais, socais
e econdémicos dos monumentos, conjuntos e sitios, no meio urbano e rural,
herdados do passado, e a0 mesmo tempo sugerir como ac¢ao futura a necessidade
de aprofundar as possibilidades de aplicacdo dos principios consignados nas
diferentes situacdes nacionais, melhorando progressivamente as legislacdes e as

regulamentac6es em vigor, bem como a formacédo no dominio considerado.

(fonte: http://www.patrimoniocultural.pt, Carta Europeia do Patriménio
Arquitetdnica, 1975).

Carta Do Patriménio Vernaculo Construido 1999

A carta sobre o Patrimdnio Vernaculo Construido resultou da reunido promovida
pelo ICOMOS, na Cidade do México, em outubro de 1999. O documento
identifica o patrimoénio vernaculo construido como uma expressdo fundamental

da identidade de uma comunidade, das suas relagdes com o territério e ao
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mesmo tempo a expressdao da diversidade cultural do mundo. Refere a
vulnerabilidade das estruturas vernaculas como resultado da homogeneizagéo da
cultura e da globalizacdo socioeconémica, apontando sete linhas de acgéo

fundamentais:
1. Investigacdo e documentacao;
2. Local de assentamento e paisagem;
3. Sistemas tradicionais de construcéo;
4. Substituicdo de partes ou elementos;
5. Adaptacao/reutilizacéo;

6. Substituicdo e periodos de intervencao;
7. Formacéo e divulgacéo.

Relativamente a formacéo e divulgacédo, pela sua pertinéncia, sdo apresentados
quatro propostas, responsabilizando os governos, as autoridades competentes, as
associagdes e organizacOes relacionadas:

1. Programas educativos para o apoio de técnicos sobre a salvaguarda do

patrimonio tradicional,

2. Programas de formacdo para apoio as comunidades na preservacao dos
sistemas de construgéo tradicional, assim como para as profissdes afetas

as técnicas construtivas;

3. Programas de informacéo e sensibilizacdo, em especial para os jovens, no
sentido de criar uma consciéncia coletiva sobre a necessidade de

valorizar a arquitetura vernacula;

4. Promocdo de redes regionais de conhecimento sobre arquitetura
vernacula e suas técnicas, e troca de conhecimentos e experiéncias entre

especialistas.

(fonte: http://www.patrimoniocultural.pt, carta sobre o Patrimonio Vernaculo
Construido ICOMOS, Cidade do México 1999).
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Carta de Cracévia 2000

Na conferéncia Internacional de Conservacdo realizada em CracOvia a 26 de
outubro de 2000, os assuntos tratados levaram a formulacdo de principios
orientadores para a conservacdo e o restauro do patrimoénio construido, tendo
como resultado a publicacdo da Carta de Cracdvia. Neste documento é feita
referéncia as necessidades de formacdo e educacdo, e propde-se e integracao
desta temética nos sistemas nacionais de educacdo em todos os niveis, a
necessidade de promover a formacdo de especialistas em conservagdo, com
competéncias para a investigacdo, e intervencdo na conservagdo e restauro, e a
necessidade de qualificar com formacdo profissional, mao-de-obra para a

execucao do trabalho técnico.

(fonte: http://www.patrimoniocultural.pt, Carta de Cracdvia sobre os Principios

para a Conservacao e o Restauro do Patriménio Construido).

Carta de Bruxelas 2009

Em 2099 foi assinada pela diretora do Instituto de Gestdo do Patrimdnio
Arquitetdnico e Arqueoldgico de Portugal a “Carta de Bruxelas sobre o papel do
patriménio cultural na economia e para a criagdo de uma rede europeia de
reconhecimento e difusdo”. Esta carta resultou da reunido de representantes das
administracBes publicas, instituicdes, empresas e especialistas do sector da
conservacao, restauro e gestdo do patriménio cultural, com o fim de analisar o
alcance, natureza e influéncia que exercem as distintas atividades relacionadas
com esta matéria, no sistema econdmico das comunidades e paises da europa.
Este documento refere o setor do patriménio cultural como sendo estratégico e
de oportunidade para o desenvolvimento presente e futuro, apontando para a
necessidade de promover estratégias que incrementem o investimento neste tipo

de atividades.
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Capitulo IV. Arquitetura de terra em Portugal e na Europa

O livro “A arquitetura de Terra em Portugal” com a primeira publicacdo em 2005,
resulta de um projeto da Associacdo Centro da Terra (CsT), e foi o primeiro livro
dedicado exclusivamente a arquitetura de terra construida em Portugal. O projeto surge
da necessidade de recolocar o tema a nivel nacional, e iniciar um novo rumo para o
desenvolvimento da tecnologia construtiva, na preservacdo do patriménio como na
construcdo em novos edificios. A publicacdo do livro trabalhado com um painel
alargado de técnicos, ultrapassou as expectativas, assumindo o reconhecimento e
dimensdo internacional e afirmou-se como um marco de referéncia nesta tematica.
Atualmente surge com redobrada atualidade, resultante da tomada de consciéncia social,
da necessidade de atuar de forma racional com o patrimonio edificado e agir na

construcdo segundo os eixos orientadores da sustentabilidade.

Segundo Fernandes e Correia (2005) as técnicas construtivas tradicionais, reconhecidas
pela utilizacdo da terra como material de construcdo em Portugal sdo: a taipa; o adobe; e
o0 tabique. Sendo possivel observar um vasto patriménio, representativo de qualquer

uma destas técnicas em funcdo da situacdo geogréafica tal como se pode observar na

figura 22.
22
Distribuicdo geogréafica da arquitetura de I ot imoer withcartn S
terra em Portugal (Correia e Merten, 2011). -‘::’;mm i
B

Em Portugal, a maioria dos edificios de habitagdo construidos nas ultimas décadas ndo
respondem, as necessidades dos seus ocupantes, no que diz respeito ao conforto

térmico, acustico e qualidade de ar interior. Em consequéncia, verifica-se 0 aumento
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significativo das necessidades de energia para o funcionamento dos edificios e

consequentemente um maior impacto ambiental na sua utilizag&o.

A consciencializacdo para estas problematicas comeca a ser crescente, assistindo-se
ainda, a praticas de reabilitacdo descuidadas, onde muitas vezes se encontra o
desrespeito pela tipologia, forma e estrutura dos edificios. A reabilitacdo deve ser
encarada como uma oportunidade de promover uma construcao, organizada segundo os
conceitos da sustentabilidade, procurando a reutilizacdo dos materiais, a reducdo do
consumo de agua e energia, atuando de forma concertada nas componentes social,

econémica e ambiental.

Em maio de 2013, o Centro de Inovagdo em Arquitetura e Modos de Habitar (CIAMH),
promoveu na Faculdade de Arquitetura da Universidade do Porto o seminario
internacional Arquitetura de Terra, organizado pelo Professor Doutor Carlos Nuno
Lacerda Lopes e pelas arquitetas investigadoras Agata Terrdo e Pilar Abreu e Lima. Na
apresentacdo do evento, a terra é descrita como sendo o material mais utilizado na
construcdo em todo o mundo, com vantagens econdémicas e ambientais que justificam a
alteracdo do estigma que associa a construcdo em terra com a pobreza, e aponta a
necessidade de criar mecanismos de formacéo profissional e de adaptacéo de legislagéo,
que possibilitem a reabilitacdo do patriménio existente e a melhoria da qualidade da
construcdo atual. Tinha como objetivo, discutir e avaliar o estado da arte em Portugal,

com um painel de oradores nacionais e internacionais.

O programa avangou com as tematicas da Construcdo em Terra - divulgacdo de
investigacbes e ensaios que promovem o potencial da terra crua como solucéo
construtiva, com beneficios para o conforto ambiental dos edificios, e suas

condicionantes.

A Arquitetura de Terra — foi ainda uma oportunidade para a promocéo e divulgacao de
arquitetos e obras de arquitetura, que optaram pela utilizagcdo do material terra, tirando
partido das suas caracteristicas, tratamento, aplicacdo e desempenho.

A participacdo em projetos europeus resultantes de parcerias entre entidades ligadas a
indUstria da construgcdo de varios paises europeus, permitiu-nos 0 contacto com
diferentes situacdes ligadas a preservacdo de técnicas tradicionais de construcdo em
diferentes regibes da europa, onde 0 uso da terra na construcdo é uma pratica

tradicional. Assim, observando a realidade da utilizacdo da terra crua, no sul de
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Inglaterra, norte de Franca, norte de Italia, Estdnia, e norte de Portugal, foi-nos possivel
concluir a existéncia de um vasto patriménio de construcdo em terra, com diferentes
sistemas construtivos, que urge preservar. Os niveis de intervencdo exigidos pelos
edificios vdo da simples manutencdo dos revestimentos superficiais, a complexos

processos de contencado e reforgo estrutural.

As necessidades de intervencdo revelam um conjunto de situagdes comuns a todas as

regides, e que podem ser enunciados genericamente por:

e Falta de regulamentacdo especifica de suporte para intervir de forma sistemética

neste patrimonio;

e Incdria revelada pelos proprietarios na preservacao de estruturas de pequena e

média relevancia como sejam habitacdes ou estruturas agricolas;

¢ Falta de mestres, com competéncias para intervir na manutencéo dos edificios de

forma rapida e eficaz, com o conhecimento das técnicas tradicionais;

e Enquanto no Reino Unido a construcao tradicional e a preservacdo das técnicas
construtivas sdo encaradas como algo que sustenta uma sociedade coerente com
0 seu passado, a protecdo do patriménio edificado é culturalmente um dever de
todos.

Neste contexto os edificios construidos em terra empilhada (cob) e cobertos de colmo
sdo preservados e habitados com todo o conforto, atingindo um valor elevado no
mercado imobiliario. A sua preservacdo e recuperacdo desenvolvem o mercado de

trabalho e a producédo de materiais locais.

Dando resposta as necessidades de manutencdo destes edificios, o setor da construcao
apresenta pequenas empresas especializadas nos sistemas construtivos tradicionais, com

capacidade de resposta adequada aos diferentes tipos de edificios.

23

Habitacdo rural construida com terra
empilhada (cob), sul de Inglaterra.

Foto do autor.
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No norte de Franca, na regido da baixa Normandia a realidade apresenta-se diferente da
observada no seu vizinho do outro lado do canal da Mancha. Aqui podemos encontrar
edificios em bauge, sistema construtivo idéntico ao anterior, sendo contudo observaveis
muitas estruturas degradadas, com deficiente manutencdo e reparacdo. Devemos referir
que estas construcGes tornam-se muito frdgeis quando as coberturas comecam a
necessitar de manutencdo, expondo as alvenarias portantes em terra crua a acdo direta
da &gua da chuva. E frequente encontramos a chapa de ferro zincado a reparar

coberturas degradadas e aplicacao de blocos de cimento ou tijolo a estabilizar alvenarias

parcialmente ou ja colapsadas.

24
Edificio vernacular na regido da Normandia.
Foto do autor.

Os edificios de que falamos encontram-se maioritariamente em espaco rural ou de
transicdo, porém, as alteracOes verificadas no setor de producdo agricola, no final do
século XX, deixaram muitas destas estruturas de quinta desocupadas e abandonadas.
Hoje instituicdes e organizacOes locais como o Parc naturel regional des Marais du
Cotentinet du Bessin, trabalham na promoc¢do da qualidade ambiental para o
desenvolvimento local, na preservagdo do patrimonio arquitetonico, apoiando empresas
e formando formadores, técnicos e artesdos, com competéncias para intervir na
reabilitacdo deste conjunto de estruturas do patriménio local. Por outro lado é necessaria
sensibilizacdo dos proprietarios, dos promotores no setor imobiliario para o potencial
economico local, da reabilitacdo destas estruturas, tornando-as mais confortaveis e
atrativas. Neste tipo de intervencdo estdo a promover a sustentabilidade do patriménio

edificado enquanto é assegurada a dimensao social, ambiental e econdmica.
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Na Estonia a preservacdo do patrimonio arquitetonico em terra aparece também como
uma prioridade nacional, sendo assumida maioritariamente por entidades locais de
caracter social. Assim os edificios em terra crua empilhada (cob), taipa, adobe ou
tabique, sdo alvo de operagdes de manutencdo e reparacio, procurando devolver-lhes
uma utilizacdo adequada as necessidades e aos atuais padrdes de conforto. Assim neste
contexto é frequente o armazenamento de materiais de demolicdes, tais como traves e
pranchas de madeira, caixilharias, vidros e elementos de revestimento e outros
acessorios, que podem voltar a ser adquiridos com custos reduzidos para serem
reutilizados quer em reabilitacdo de edificios como na constru¢do de obra nova. Esta
dindmica promovida por associacGes locais, permite com base em trabalho de
voluntariado, intervir em situacdes de caréncia social, promovendo a formacdo nas
técnicas tradicionais de construcdo, e dinamizando o emprego local. A terra quando
apresenta boas caracteristicas € utilizada s6 ou estabilizada com cal e palha, como
elemento de enchimento de paredes, reboco de tabique, adobe ou em paredes portantes

de terra empilhada.

Podemos referir que nestas latitudes o isolamento dos edificios e a resisténcia a agdo
dos agentes atmosféricos como os ciclos de gelo e degelo, obrigam a que os materiais
tenham de resistir a condi¢cBes extremas de funcionamento, sem perderem as suas

caracteristicas funcionais.

No norte de Italia, na regido da Véneto é possivel observar um vasto patriménio
arquiteténico onde a terra crua € o principal elemento construtivo. Nesta regido é
possivel identificar a construcdo em terra empilhada (cob), taipa, adobe. Assim, a
necessidade de responder a urgente recuperacdo de estruturas e edificios construidos em
terra crua, levou a mobilizacdo de um conjunto de entidades e profissionais ligados a
formacdo, construgdo, patrimoénio, para de forma integrada restituiram ao territorio um
elemento fundamental para a manutencdo e refor¢co da identidade de espagos que
naturalmente foram palco de grandes dindmicas comerciais e culturais. Um territdrio
organizado em cidades estado, sugere uma grande racionalizacdo dos recursos e um
aproveitamento eficaz dos espacos rurais, na relacdo de equilibrio com os ambientes

urbanos mais mercantilistas.
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Capitulo V - Arguitetura de terra, necessidades de formacéao

O ensino da utilizacdo da terra na arquitetura, foi pela primeira vez abordado por
Vitravio (séc. Il a.C.) no manuscrito Tratado de Arquitetura, com referéncia a execugao
e utilizacdo dos adobes na construcdo, assim como o uso da terra sobre engrado.
Florentino Leon Batista Alberti (1404-1472) (cit. in Santiago 2005), autor do primeiro
tratado impresso de arquitetura, recomendou 0 uso de paredes em adobe como sendo
mais saudaveis para as construces feitas em regibes frias, e mencionou a maior
durabilidade do material em caso de incéndio e terramoto. Propds a realizacéo de testes
praticos ao solo e descreveu a sua execucdo, tendo sido citado posteriormente por varios
autores, relativamente a testes que ainda hoje sdo utilizados como testes preliminares
sensoriais. Posteriormente varios documentos foram sendo publicados com referéncia a
utilizacdo da terra na arquitetura civil e militar, explorando técnicas de construgdo em

taipa, adobe, terra sobre engrado e terra de enchimento.

No final do século XVIII, em Franca, Francois Cointreraux (1740-1830) agricultor e
militar, observou as construcdes em taipa em Lyon, e identificou as vantagens deste tipo
de construcdo associando matéria-prima de baixo custo. Assim, em colabora¢do com a
sociedade agricola local, fundou em 1788, a escola de Arquitetura rural, e apresentou
um conjunto de publicacdes (Cahiers d"Ecole d”Arquitecture Rurale) sobre técnicas de
utilizacdo da terra na construcdo e cuja traducdo para varias linguas permitiu uma
grande promocdo do saber fazer da construcdo em taipa e adobe na Europa, e
posteriormente nos Estados Unidos e Australia (Pignal, 2005).

A construcdo militar foi naturalmente ao longo do tempo, um grande laboratério para as
técnicas de construcdo em terra, afirmado como o material de eleicdo, pela facilidade de
obtencdo de matéria-prima a baixo custo, velocidade de execucdo de paramentos
defensivos e eficicia de funcionamento das estruturas construidas, tanto nas muralhas
como nos edificios militares. Santiago (2005) faz referéncia a certos arquitetos e
engenheiros militares portugueses dos séculos XVIII e XIX, que escreveram
recomendacdes sobre as técnicas para a utilizacdo da terra nas construcdes militares em
Portugal e nos paises, entdo coldnias portuguesas, espalhadas pelo mundo. Sabe-se que
muitas destas constru¢cbes em terra chegaram até aos nossos dias, com especial

incidéncia para a arquitetura militar em taipa e adobe, no entanto estas técnicas,
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resultado da disseminacdo do saber fazer acabaram por contaminar a construgdo em

geral.

Ja no século XX Hassan Fathy (1900-1989), arquiteto Egipcio formado na escola de
Belas Artes do Cairo, assinou o0 seu primeiro projeto em 1928. No periodo da Il Guerra
Mundial, deparou-se com a falta generalizada de materiais de construcdo, e tomou
consciéncia da necessidade urgente de criar habitacdo para o povo, e em especial para as
populagdes rurais com baixo recursos econémicos. Assim procurou nas aldeias, artesaos
que trabalhavam as técnicas de construcdo tradicional, utilizavam materiais locais
ecoldgicos e desenvolveu um projeto piloto na construcdo da nova cidade de Gurna em
1946. A atitude demonstrou a capacidade para o desenvolvimento de uma comunidade a
partir dos seus proprios recursos, a recuperacdo do trabalho dos artesdos e das técnicas
da construcdo tradicional em terra, e o desenvolvimento de uma economia local

promovida com a construcéo da cidade com mé&o-de-obra local.

A publicagdo em francés e inglés do livro “Construire Avec le Peuple” nos anos 70,
traduzido para portugués em 2009, relancou no mundo académico a tematica de
construcdo com técnicas e materiais locais, afirmou a terra como material de construcao,
e a necessidade de recuperar as praticas artesanais de construcdo, organizando modulos
formativos de curta duragdo que permitissem a aquisicdo de competéncias nestas
tematicas. As necessidades de formacdo identificadas por Fathy para a construcdo de
Gurna, levaram a estruturacdo de um plano de formacdo que permitiu aos camponeses a
aquisicdo de competéncias para a realizacdo das tarefas necessarias a construgdo com os
adobes e outras atividade da construgdo, ndo esquecendo a objetividade dos modulos
formativos. “ Nés precisamos de um método que ensine ao camponés conceitos praticos
de construcdo para que possa contribuir eficazmente para a construcdo da sua aldeia,
mas nao queremos transformar um agricultor ativo em pedreiro altamente qualificado
sem trabalho” Fathy (1970, pag.130) respondeu assim a uma questdo basica da
sustentabilidade trabalhando as questdes socias, ambientais e econémicas de forma

integrada.

E no periodo pds-guerra que alguns paises como a Alemanha, Franca, Reino Unido e
posteriormente paises de outros continentes, consideram a utilizacdo da terra na
construcdo como uma alternativa a constru¢cdo em pedra, ao betdo e outros materiais
mais dispendiosos, no entanto com o surgimento das preocupacdes ecologicas a

arquitetura passou a responder aos problemas levantados, com investigacdo sobre a
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adequacdo de uma linguagem que na sua expressdo, refletisse uma utilizagdo mais
racional dos recursos, reabilitando estruturas e devolvendo-as s novamente ao uso com
um prolongamento do seu ciclo de vida, assim como a exploracdo dos materiais da
arquitetura vernacular, combinados com solucGes tecnologicas, para a producdo de

espacgos contemporaneos eficientes e harmonizados com a envolvente.

Assim como, outras entidades ligadas a investigacdo, a associacdo e laboratorio
CRATerre tem apoiado o desenvolvimento de formacao especializada em universidades
e centros de formacao profissional a nivel internacional. Tem disponivel deste 1984,
uma especializacdo em Arquitetura em Terra (DSA-Terre Le Diplome de Specialisation
et d> Approfondisement en Architercture de Terre), com a duracéo de dois anos e Unica
no mundo. Em simultaneo organiza programas de formacédo profissional em parceria
com outras organizacdes abordando tematicas como: analise da terra; alvenaria;
controlo de qualidade em materiais de constru¢cdo em terra; constru¢do conservagéo e
gestdo do patriménio; técnicas de monitorizagcdo; manutencdo e reabilitagdo de
edificios. A divulgacdo do trabalho desenvolvido pela CRATerre, tem sido uma
constante, iniciada com a publicagdo “Earthbuild”, para além de numerosos artigos e do
“Traite de Construction en Terre” traduzido em inglés, espanhol e russo, e que se

assume como um livro de referéncia em todo o mundo.

Projetos/Parcerias Internacionais

No inicio do século XXI, organiza¢des ligadas a constru¢do com terra, de varios paises
da Europa, estabeleceram parcerias internacionais apoiadas pelos diferentes programas
da Unido Europeia, com o objetivo de trocarem experiéncias, desenvolver materiais
pedagdgicos e registar boas praticas. Como resultado destes intercambios, no ambito
dos programas de aprendizagem ao longo da vida, (LifeLong Programes), foi possivel
criar uma sequéncia de trabalhos centrados na tecnologia da constru¢do com terra e no
desenvolvimento de programas de formacdo adaptados as necessidades identificadas,
com reconhecimento das competéncias de formacdo pelos diferentes parceiros e nos

diferentes paises.
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Projeto “Enduits en Terre”

O projeto “Enduits en Terre” (revestimentos com terra) que decorreu entre 2002 e 2005,
foi desenvolvido no ambito do programa Leonardo da Vinci e tinha como objetivo
promover o desenvolvimento local, através do reforco do nivel de qualificacdo, no
ambito da formacao profissional, e em simultaneo, partilhar esta experiéncia na Europa.
Esta modalidade de formacéo pretendia promover novas oportunidades para arteséos, e
jovens, como desenvolvimento de técnicas fundamentadas na heranga cultural, com

preocupacao social, ambiental e econémica.

Uma das técnicas que suscitou maior interesse nos parceiros foi a dos revestimentos
com rebocos de terra, e por isso, a escolhida para o desenvolvimento do plano de
formacdo transnacional. Assim, catorze parceiros de seis paises (Reino Unido,
Alemanha, Franca, Bulgaria, Grécia e Poldnia) planificaram em conjunto unidades de
formagéo profissional, formulando objetivos, desenvolvendo conhecimentos de base
sobre os materiais, e determinando atitudes para a aplicacdo de revestimentos, assim

como as competéncias para as areas da decoracgdo e aconselhamento de clientes.

O desenvolvimento do projeto permitiu identificar a terra como matéria-prima para a
construgdo ao longo do tempo, identificar variantes locais da utilizacdo da terra, e
trabalhar de forma aprofundada a temaética da aplicacdo de revestimentos com terra,
explorando a preparacdo de argamassas, texturas e cores, tratamento dos suportes e
aplicacdo das diferentes camadas. Como sintese foi produzida uma acdo de formacéo,

dividida em trés modulos:

e Modulo I — Conhecimentos de base sobre os materiais e sua aplicagdo,
conhecimento préatico sobre a preparacdo das argamassas e técnicas de aplicacdo

de revestimentos com terra;

e Modulo Il — Técnicas compositivas, exploracdo da cor e textura, e ainda 0 apoio

técnico ao cliente;

e Modulo Il — Estratégias de marketing e promocdo de pequenas e médias

empresas.

Esta formacdo foi adaptada aos diferentes contextos nacionais, com a aplicacdo dos
regulamentos especificos relativos a construcdo e reabilitacdo de edificios. A acdo de

formacgédo e o respetivo material pedagogico, foi produzido, nas linguas dos paises
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envolvidos e disponibilizada para venda em suporte informatico, no sitio eletronico da
CRAterre (http://craterre.org/) desde 2005.

Projeto “Learn with Clay”

O projeto “Learn With Clay”, também promovido no &mbito do programa Europeu
Leonardo da Vinci, resultou de uma parceria de 14 entidades de 7 paises, Alemanha,
Bulgaria, Franca, Reino Unido, Republica Checa, Eslovaquia, e Italia, que colaboraram
entre 2007 e 2009 com a intencdo de melhorar e promover a formacao para a construgdo

com terra, com equivaléncia de competéncias profissionais validas em toda a Europa.
Este projeto tinha como objetivos:

e Permitir que os jovens aprendessem técnicas de construgdo com terra no ambito

da parceria;

e Permitir que os profissionais da industria da construcdo e outras pessoas
interessadas em adquirir competéncias na construgdo com terra, tivessem acesso

a formacéo pratica atraves oficinas-escola em Franca e no estrangeiro;

e Melhorar as perspetivas de emprego de pessoas com pouca qualificagdo no setor

de construgdo com terra;

e Documentar, reconhecer e certificar competéncias adquiridas

independentemente do contexto da aprendizagem;

e Favorecer o intercambio e o contacto entre especialistas da construcdo com terra

na Europa.

Para a obtencdo do reconhecimento oficial de conhecimentos, aptidées e competéncias
adquiridas noutros paises, 0s parceiros realizaram um referencial europeu de
competéncias e de certificacdo para uma area da construcdo com terra, trabalhando as
técnicas de revestimentos (Clay Plaster), com o enquadramento no Sistema Europeu de
Créditos do Ensino e da Formacdo Profissional (ECVET) e de acordo com Quadro
Europeu Qualificagdes (QEQ). Este projeto, assumiu a continuidade do anterior projeto
“Enduits en Terre” (2002-2005), e desenvolveu os materiais anteriormente produzidos
incorporando as necessarias alteracBes no sentido de permitir a articulagdo com o
sistema ECVET e QEQ.
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Como resultado deste projeto surgiu a publicacdo de um manual, Handbook ECVET
Earth Building, publicado em 6 linguas e disponibilizado para download no sitio oficial
do projeto (http://lernpunktlehm.de/wpll/?page_id=90). Este manual, que visava a
definicdo de qualificacdes transparentes e comparaveis no setor da construgdo com
terra, independentemente dos contextos de aprendizagem nacionais, foi desenvolvido
observando a temética dos revestimentos (rebocos, acabamento e decoracdo). Neste
manual os formandos eram a recuperar os saberes e as tradicGes da construcdo com
terra, de acordo com as exigéncias da altura, do mundo do trabalho, e a procurar a
sistematizacdo dos conhecimentos, aptides e competéncias nos organismos de
formagé@o competentes e reconhecidos, promovendo a certificagdo com enquadramento
Europeu. Este manual descreve o resultado da aprendizagem, no dominio da construcao
com terra sobre a forma de unidades de aprendizagem, sendo uma unidade de
aprendizagem um elemento certificAvel que compreende um conjunto de
conhecimentos, aptidées e competéncias, que podem ser avaliadas e validadas,
conforme recomendacdo do Parlamento e do Conselho Europeu (Conselho de 18 de
junho 2009). Estas unidades séo capitalizaveis e podem ser acreditadas no quadro de
outros diplomas e titulos nacionais existentes, enquadraveis nos niveis do Quadro

Europeu de Qualificacéo.

Para aléem do manual foi ainda posteriormente assinado um memorando de
entendimento que pretendia operacionalizar as préaticas vinculadas no projeto. Este
memorando foi inicialmente assinado, em 2009, por 10 entidades de 4 paises que
integravam o projeto: Alemanha, Bulgéria, Franga e Reino Unido, tendo sido subscrito
posteriormente pelas restantes entidades da Eslovaquia, Franca e Republica Checa, em
2010/11 e Italia em 2011/12.

Este memorando esta disponivel no sitio eletronico oficial do projeto, para as entidades
dos paises que o pretendam subscrever e assim usufruir do processo de certificacdo
comum, tendo sido recentemente assinado pelo Chipre.

O quadro a seguir apresentado reflete o resumo das unidades ECVET como resultado
das aprendizagens da Construcdo com terra, para 0s primeiros 4 niveis QEQ, de acordo

com as conclus@es do projeto “Learn with Clay”, concluido em 2009.
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Niveis QEQ
Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel | Nivel

Unidades ECVET 1 2 3 4 5 6 7 8
Unidade 1
Fabricagio de argamassas \/ \/ ‘/ ‘/
Unidade2
Execugio de revestimentos ‘/ ‘/ ‘/ ‘/
Unidade 3
Manutengio e Reparagio,
acabamento de superficies v v | v
em terra
Unidade 4
Decoragdo interior ‘/ ‘/ ‘/ ‘/
Unidade 5
Ornamentos com terra \/ \/ \/ \/
Unidade 6
Mercado da Construgio com v v
terra

Quadro 5 - Resumo das unidades de resultado das aprendizagens (projeto “Learn with Clay”)

Projeto PIRATE “Provide Instructions and Resouces for Assessement and

Training in Earthbuilding*

O projeto PIRATE reuniu 18 parceiros de oito paises (Reino Unido, Alemanha, Franca,
Republica Checa, Eslovaquia, Portugal, Espanha e Servia), com o propdsito de
estabelecer os resultados das aprendizagens, sob a forma de unidades ECVET
Construcdo com terra, dando continuidade aos anteriores projetos, realizados no &mbito

do programa europeu Leonardo da Vinci, entre 2012-2015.
Este projeto pretende:

e Oferecer aos profissionais qualificagdes modulares, especializagdo e mobilidade
com vista a encorajar oportunidades de emprego e facilitar a insercdo no

mercado do trabalho;

e Apoiar formadores/professores, na definicdo de novos contetidos pedagogicos e

processos de avaliagcdo de competéncias;

e Constituir uma ferramenta para as instituicbes de certificagdo, na reviséo e

criacdo de qualificagdes com vista a compatibilidade transnacional.

Desta forma o projeto pretende através da formacdo, divulgar o valor ecoldgico e

estético, assim como promover o conhecimento dos beneficios da utilizagdo da terra na
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construcdo. Assim, os objetivos deste projeto passam pela promogédo da formagdo como
treino formal no sector da construgdo, manutencdo e reparacdo de edificios em terra,
correspondendo a um propdsito de Unido Europeia para o programa da aprendizagem ao

longo da vida.

O trabalho desenvolvido e que pode ser acompanhado no sitio eletrénico
http://pirate.greenbuildingtraining.eu, centrou-se em trés técnicas de construcéo
correntes e representativas nos paises envolvidos: alvenaria de blocos, paredes de taipa
e construcdo em terra empilhada (cob), ja que a utilizacdo da terra como revestimento

tinha sido ja objeto de desenvolvimento no projeto anterior “Learn with Clay”.

Com base nesta andlise, os parceiros identificaram para a execucdo destas técnicas de
construcdo, os conhecimentos, as aptiddes e as competéncias necessarias, assim como a
definicdo de uma matriz de 12 unidades de formacdo para a constru¢cdo com terra,
concebidas em funcdo dos resultados de aprendizagem e o0s respetivos critérios e
indicadores de avaliagéo.

As novas unidades ECVET definidas para a constru¢cdo com terra, bem como as
anteriores unidades ECVET definidas para os revestimentos com terra (clay plastering),
em conjunto, criam uma matriz de conhecimentos, aptidGes e competéncias, necessaria
ao desenvolvimento de planos formativos por um lado, e por outro a atribuigdo de
certificacdo comum a nivel europeu. No seguimento desta abordagem, foi testado o
processo de avaliacdo dos resultados identificados como produto das aprendizagens, a
adequacdo dos profissionais em relacdo aos niveis de qualificacdo 3 e 4 estabelecido
pelo QEQ e a identificacdo do que se espera como resultados da aprendizagem em

relacdo aos niveis 5 e 6 do mesmo quadro, correspondentes a uma formacéo superior.

O produto deste projeto esta disponivel no sitio eletrénico do projeto, sendo possivel
obter, gratuitamente, as ferramentas educativas necessarias para a organizacdo e
avaliacdo de planos formativos para a construgdo com terra e consequentemente a
obtencdo dos respetivos ECVET, estando em constru¢do o sitio eletronico que iré reunir
toda a documentagdo produzida, relevante para o processo ECVET Construgcdo em
Terra na Europa, com instrucBes e recursos para a formacdo e avaliacdo na &rea da

construgdo com terra: https://ecvetearth.hypotheses.org/.

Esta certificacio em articulacdo com os niveis de QEQ (Quadro Europeu de

Qualificacdo) que estabelecem os 8 niveis de qualificagdo académica e formativa,
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pretende promover a mobilidade dos profissionais dentro da Unido Europeia, com uma

qualificacdo e respetiva certificagdo comum.

Identifica-se no setor da construcao a existéncia dos niveis QEQ 2, 3 e 4 aplicaveis aos
profissionais que assumem a responsabilidade respetivamente: pela execucéo de tarefas,
planificagdo e execugdo de tarefas, e os niveis 5 e 6 aplicaveis aos profissionais
responsaveis pela prescricao, gestao e supervisdo das solucgdes técnicas, enquadrando-se

as atividades desenvolvidas pelos arquitetos e engenheiros no nivel 7.

O projeto PIRATE propbe 5 unidades para os resultados das aprendizagens da
Construgdo com terra, para os niveis QEQ 3, 4 e 5, que podem ser avaliados
individualmente em contextos formais ou ndo formais de formacdo: Unidade B,
construir com terra (build); Unidade E, Mercado da Construcdo com terra (economy);
Unidade F, Cofragem (formwork); Unidade M, Matéria-prima e Mistura; Unidade P,
Producéo de Blocos; Unidade R, Reparacdo e Conservacao. Para cada uma das unidades
foram estabelecidos os conhecimentos, as aptidoes e as competéncias esperados, assim

como os critérios e indicadores para a avaliacdo das aptidGes (anexo 2).

No quadro que se segue é apresentado o resumo das unidades ECVET como resultado
das aprendizagens da Construcdo com terra, segundo os diferentes niveis QEQ, segundo
as conclusdes do projeto PIRATE, concluido em 2015.

T Niveis
T~ QEQ QEQ Nivel 3 QEQ Nivel 4 QEQ Nivel 5
Unidades T
\ . Construir com
Construir com Terra Terra
Unidade B Subunidade Bm — Alvenaria

Alvenaria, Terra

Construir com Terra .
’ Empilhada, Taipa

Bc — Terra Empilhada
Br - Taipa

Unidade E
Mercado da
Construgdao com
Terra (Economy)

Mercado da
Construcio com
Terra (Economy)

Mercado da
Construcio com
Terra (Economy)

Mercado da
Construcio com
Terra (Economy)

Unidade F Cofragem Cofragem )
Cofragem Taipa Taipa e Terra
~ Empilhada

Unidade M
Matéria-prima e
Mistura

Matéria-prima e

Matéria-prima e Mistura Mistura

Producao de blocos
e outros elementos
pré-fabricados com
terra

Unidade P
Produgéo de Blocos

Producio de Blocos
Adobe, BTC, Blocos Extrudidos

Unidade R
Reparacdo e
Conservacdo

Reparacio e
Conservacio
Rebocos e Paredes
Subunidade Rp —
Paredes (estrutura)
Subunidade Rr -
Rebocos

Reparacio e
Conservacio
Rebocos e Paredes
Subunidade Rp —
Paredes (estrutura)
Subunidade Rr -
Rebocos

Reparagio e
Conservacao
Rebocos e Paredes
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Em Portugal, a construcéo tradicional até meados do século XX, esteve nas maos dos
mestres e artesdos. Quando se fala de arquitetura vernacular, abordam-se as técnicas
construtivas que foram desenvolvidas e aperfeicoadas ao longo dos anos, por processos
de tentativa erro e com recurso a utilizacdo de materiais locais. Nesta situagdo, a técnica
e 0 saber fazer, dominada por um grupo restrito de mestres e artesaos, passava dentro da
familia para as geracfes seguintes, para além de que, nos espacos rurais algumas
familias eram suficientes para responder as necessidades construtivas instaladas nas

diferentes regides.

E neste contexto que Catarina Pereira (2005) refere os mestres taipeiros no Baixo
Alentejo e Santiago (2005) refere os mestres adobeiros na Beira Litoral, no livro
“Arquitetura de Terra em Portugal”. No final do século XX os técnicos ligados a
conservagdo do patriménio edificado mobilizaram-se para ndo permitir o
desaparecimento do saber fazer e o dominio das técnicas tradicionais de construcdo, que
irremediavelmente iriam desaparecer com final dos Gltimos mestres e artesdos. Em
simultaneo, cursos em escolas profissionais e acdes de formacdo de ambito local e
regional, iniciaram um processo de treino, com o0 objetivo de formar pessoas com
competéncias para iniciar o processo de manutencao e reparacao dos edificios em terra e
posteriormente poderem intervir na execucdo de projetos contemporaneos com a

utilizacdo da terra crua.

A articulacdo destes novos profissionais com os correspondentes definidos na inddstria
da construcdo, gera o primeiro problema. Se por um lado o nivel técnico e a abrangéncia
exigida sugere a formacdo como complemento do técnico de obra, por outro lado as
competéncias propostas para o novo perfil exigem uma componente de formacao pratica
e de treino intensivo demasiado longo para juntar os dois perfis. Sugere-se antes que 0
técnico de manutencdo e reparacdo de edificios tenha uma formacdo de nivel de
qualificacdo 4 QEQ, desenvolvida para as tarefas que se pretende que este profissional

venha a desempenhar, no ambito da arquitetura de terra.
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Como esta organizada a formacéo em Portugal

A educacgdo e formacdo profissional de jovens e adultos, em Portugal, é gerida pela
Agéncia Nacional para a Qualificacdo e o Ensino Profissional, 1.P. (ANQEP, I.P.) que
sendo um instituto pablico esta integrado na administracdo indireta do Estado, sob a
tutela dos Ministérios da Educacdo e Ciéncia conjuntamente com o Ministério da
Solidariedade, Emprego e Seguranca Social, em articulagdo com o Ministério da
Economia, com autonomia administrativa, financeira e pedagdgica no prosseguimento
das suas atribuicGes. Esta agéncia tem por misséo coordenar a execucdo das politicas de
educacéo e formagéo profissional de jovens e adultos e assegurar o desenvolvimento e a
gestdo do sistema de reconhecimento, validacdo e certificacdo de competéncias a nivel

nacional.
As principais atribuicdes da ANQEP,I.P. sdo as seguintes:

a) Desenvolver e gerir o sistema de reconhecimento, validagdo e certificagcdo de
competéncias, de ambito escolar e profissional, assegurando a coordenagdo da
correspondente rede de estruturas, bem como o0 acompanhamento, a monitorizacao, a
avaliacdo e a regulacdo do sistema, em estreita colaboragdo com as demais entidades

que integram o Sistema Nacional de Qualificacdes;

b) Coordenar, dinamizar e gerir a oferta de educacdo e formacgédo profissional de
dupla certificacdo destinada a jovens e adultos, bem como a rede de entidades
responsaveis pela aplicacdo dos correspondentes dispositivos de informacdo e
orientagdo, assegurando a complementaridade dos sistemas de educagédo e formagéo

profissional e a qualidade das referidas ofertas;

c¢) Garantir o acompanhamento, a monitorizacdo, a avaliacdo e a regulacdo da oferta
de educacdo e formacdo profissional de dupla certificacdo destinada a jovens e

adultos;

d) Coordenar e promover a concecao de percursos, o desenvolvimento curricular e as
metodologias e materiais especificos para a educagdo e formacdo profissional de

dupla certificacdo destinada a jovens e adultos;

e) Estabelecer, no &mbito das suas atribui¢cdes e sem prejuizo das atribuicdes proprias
do Ministério dos Negocios Estrangeiros, relagdes de cooperacdo ou associacdo com

outros atores e entidades, puablicos e privados, nacionais ou estrangeiros,
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designadamente com vista a fomentar o desenvolvimento de uma aprendizagem de

qualidade ao longo da vida;

f) Contribuir para o desenvolvimento, a nivel europeu, de intercambios e
mecanismos de cooperacdo, assim como da mobilidade entre sistemas de ensino e

formacéo profissional de jovens e adultos;

g) Promover, por meio dos dispositivos e estruturas correspondentes, em particular
através da concecdo e atualizacdo em permanéncia do Catalogo Nacional de
Qualificagdes, a identificacdo, a producdo e a comparabilidade nacional e
internacional das qualificacOes essenciais para a competitividade e modernizacao da
economia, mobilizando, para o efeito, a comunidade cientifica, 0 mundo empresarial
e outras institui¢Oes, estruturas e servicos de educacdo e formacao profissional de

jovens e adultos;

h) Promover a avaliagdo integrada das modalidades de qualificacdo que coordena;
i) Contribuir, no quadro das suas atribuicdes, para o desenvolvimento e o

aprofundamento do Sistema de Regulacdo do Acesso a Profissdes;

j) Participar no desenvolvimento de referenciais de formacdo inicial e continua de
professores, formadores e outros profissionais envolvidos na oferta de educagdo e
formagéo profissional de dupla certificacdo destinada a jovens e adultos, assim como
na operacionalizacdo do sistema de reconhecimento, validacdo e certificacdo de
competéncias, em estreita colaboracdo com organizac6es de formacdo de professores

e formadores, nomeadamente instituicdes do ensino superior.

(fonte: ANEQEP, IP)

Os niveis de qualificacio do Quadro Nacional de Qualificacdo (QNF) e a
correspondéncia para o Quadro Europeu de Qualificacdo (QEQ) encontram-se definidos
no Catalogo Nacional de Qualificacbes (CNQ), que é um instrumento de gestdo
estratégica de qualificacbes de nivel ndo superior que integra o Sistema Nacional de
Qualificagdes (Decreto-Lei n.° 396/2007, de 31 de dezembro).

Este instrumento, disponivel no sitio eletronico www.catalogo.angep.gov.pt integra

qualificacdes de nivel 2, 4 e 5 (QEQ) que abrangem 39 areas de educacéo e formacao.
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O Catélogo Nacional de QualificacBes organiza-se por areas de educacdo e formacao,
de acordo com a Classificacio Nacional de Areas de Educacio e Formag&o (portaria n.°

256/2005, de 16 de marco), e define para cada qualificagcdo os respetivos referenciais:
- Perfil Profissional,
- Referencial de Formacéo,

- Referencial de Reconhecimento, Validacdo e Certificacdo de Competéncias

(componente de base e tecnoldgica).

O Catélogo tem como objetivo promover e facilitar o acesso a qualificagdo de dupla

certificacdo a jovens e adultos, nomeadamente:

e modularizando a oferta de formagdo — definindo percursos formativos

organizados em unidades de formacdo de curta duracédo (10, 25 e/ou 50 horas);

e disponibilizando referenciais para processos de Reconhecimento, Validagdo e
Certificagdo de Competéncias.

Este Catalogo é um instrumento aberto e em permanente atualizacdo, sendo gerido pela

Agéncia Nacional para a Qualificacdo e o Ensino Profissional, I.P.

O CNQ é desenvolvido em consonancia com os trabalhos de implementacdo do Quadro
Europeu de Qualificacbes — QEQ (Recomendacdo do Parlamento Europeu e do
Conselho, de 23 de abril de 2008, relativa a instituicdo do QEQ para a Aprendizagem ao
Longo da Vida (2008/C 111/01) e ainda do Quadro Nacional de Qualificages.

Para a area de educacdo formacdo na Construcdo Civil e Engenharia Civil, estdo
definidas 14 perfis profissionais, sendo sete para perfis de nivel 2, cinco para perfis de

nivel 4 e dois para perfis de nivel 5.
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Area de educacio Formagao: Construcéo Civil e Engenharia Civil

Perfil Profissional Nivel QEQ

Canalizador

Condutor Manobrador de Equipamentos de Movimento de Terras

Condutor Manobrador de Equipamentos de Elevacédo

Ladrilhador Azulejador

Operador de CAD — Construcéo Civil

Pedreiro

Pintor de Construcéo Civil

Técnico de Desenho de Construcéo Civil

Técnico de Ensaios da Construcdo Civil e Obras Publicas

Técnico de Medicoes e Orcamentos

Técnico de Obra Condutor de Obra

Técnico de Topografia

Q||| PEININDINDINININIDN

Técnico Especialista em Conducéao de Obra

Técnico Especialista em Reabilitacdo Energética e Conservagdo de
Infraestruturas - Edificagdes

(6]

Quadro 7 - Perfis profissionais na area de educagdo formagdo em Construcdo Civil e Engenharia Civil.
Fonte ANQEP, CNQ

Dos catorze perfis profissionais s dois € que tem afinidade com as temaéticas ligadas
com utilizagdo da terra na construgdo, o Pedreiro e o Técnico de Obra/Condutor de
Obra:

O Pedreiro é o profissional preparado para executar alvenarias e acabamentos,
montagem de estruturas e coberturas e proceder a diferentes assentamentos, tendo em
conta as normas de construcdo estabelecidas e as medidas de seguranca, higiene e salde

no trabalho.
Atividades Principais

e Preparar e organizar o trabalho, de acordo com as orientagdes recebidas, com as

especificacOes técnicas e com as caracteristicas das tarefas a executar.

e Executar fundacdes diretas de elementos estruturais, de alvenarias e de

pavimentos.
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e Executar elementos construtivos em betéo.

e Executar alvenarias estruturais e de tapamento.

e Executar coberturas.

e Executar revestimentos em pavimentos, paredes e tetos.

e Executar desmontes e demolicdes, utilizando as ferramentas adequadas, tendo

em vista alteragdes, manutencdes e integracdo de instalagBes técnicas.
e Executar trabalhos de saneamento e de outras infraestruturas.
e Executar assentamentos de elementos complementares.

e Verificar a qualidade do trabalho em funcdo das especificacdes técnicas
predefinidas e utilizando para o efeito fios de prumo, niveis, réguas, esquadros e

outros instrumentos.

e Proceder a limpeza e conservacdo das maquinas e ferramentas de trabalho.

O/A Técnico(a) de Obra/ Condutor(a) de Obra € o/a profissional que no dominio das
técnicas e procedimentos, bem como das normas de seguranca e higiene, procede a
andlise do projeto, do caderno de encargos, do plano de trabalhos de uma obra, e
colabora na determinagéo da sequéncia das diversas fases de construcdo, assim como na

sua orcamentacdo. Orienta a execucdo dos trabalhos com o inerente controlo de custos.
Atividades Principais

e Colaborar com os responsaveis pela obra no planeamento e preparacdo da

mesma.
e Colaborar na implantacéo do estaleiro e da obra.

e Coordenar e supervisionar a construcao da obra, segundo o plano de trabalhos

estabelecido.

e Coordenar e supervisionar o trabalho da(s) equipa(s) da producdo afeta(s) a(s)
sua(s) area(s) de intervencdo, com o fim de assegurar o cumprimento do plano

de producéo.
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Como € possivel observar, s6 o Pedreiro é que tem competencias de execucgdo
montagem e assentamento no dominio da construcdo, no entanto os conteudos de
formacéo para este profissional ndo referem as competéncias necessarias para responder
aos ECVET Construcao em Terra na Europa. Por outro lado, o técnico de obra/condutor
de obra, com func¢des de supervisdo também ndo permite identificar no referencial de
formagéo as competéncias para responder aos correspondentes requesitos, enquadrados
no nivel 4 QEQ. Assim, sugere-se um novo perfil profissional, de nivel 4, adequado, e

que responda ao novo quadro de competéncias ECVET Construcdo em Terra na Europa.

Proposta de referencial de formacéo para o perfil profissional do Técnico(a) de
Construcéo e Manutencao de Edificios

Nivel de qualificacdo: 4

O Perfil de saida tem a designacdo de Técnico(a) de Construcdo e Manutencdo de
Edificios.

Pretende-se que este técnico adquira competéncias para executar, com base em
documentacao técnica e de acordo com as normas e regras de construcdo, as tarefas
necessarias a construgdo, manutencdo, conservacdo e reparacdo de edificios, com

sistemas construtivos que utilizam preferencialmente materiais eco eficientes.

Atividades principais:
e Ler e interpretar o projeto de arquitetura
e Ler e interpretar o projeto de especialidades
e Identificar os sistemas construtivos caracteristicos da construcdo tradicional
e Executar fundagdes diretas de elementos estruturais dos edificios

e Executar elementos construtivos utilizando técnicas tradicionais e materiais

naturais da arquitetura vernacular
e Executar paredes resistentes
e Executar paredes de compartimentagédo

e Executar pavimentos
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e Executar coberturas

e Executar escadas

e Executar revestimentos e acabamentos em paredes, pisos e tetos

e Executar revestimentos em coberturas

e Executar remocdo (desmonte) de elementos construtivos para reparacao
e Executar trabalhos relativos a integracao de infraestruturas

e Executar trabalhos relativos a integracdo de cantarias, caixilharias e elementos

de ferro

¢ Identificacdo dos requisitos legais e normas de seguranca, higiene e saude no

trabalho, associada a atividade da Construgao Civil.

Designacéo das unidades de competéncia (UC)
1. Organizar posto de trabalho, aprovisionar materiais e executar argamassas

2. Abrir pecas desenhadas em arquivo digital e formato vetorial e imprimir

desenhos.
3. Executar fundacgdes em alvenaria de pedra
4. Executar parede a meia vez com tijolos 23x11x7- extremidade em degrau
5. Executar parede a meia vez com tijolos 23x11x7- extremidade aprumada
6. Executar parede com tijolo vazado 30x20x15
7. Executar alvenarias de tijolo prensado (BTC) 23x11x7
8. Executar paredes em adobe
9. Executar paredes em taipa
10. Executar paredes de frontal e tabique
11. Executar paredes de alvenaria de pedra
12. Executar acabamento em paredes
13. Executar acabamentos em paredes com argamassas de terra

14. Executar aplicagdo de revestimentos ceramicos
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15. Executar a aplicacdo de revestimentos de pedra

16. Executar parede dupla com véo de porta

17. Executar acabamento em pavimentos

18. Executar os trabalhos necessarios para a instalacdo de infraestruturas
19. Executar coberturas

20. Executar caixas de visita, caleiras e drenos

21. Aprovisionar madeiras de cofrar, varGes e executar betdo

22. Executar cofragem - sapatas e pilar

23. Executar cofragem - muro, cinta de travamento e viga

24. Executar cofragem - lajes

25. Executar taipais em madeira para cofragem

26. Executar armaduras

27. Fabricar betdo e betonar, aplicar e descofrar pegas betonadas
28. Executar reboco em paredes e tetos

29. Assentamento de telhas e acessorios em coberturas

Este referencial sera desenvolvido em unidades de formacdo de 25 e/ou 50 horas,
estimando que seja necessario um total de 1200 horas, o que permite alinhar esta
formacdo com os pares de nivel 4. Por outro lado, os conteudos das diferentes unidades
de formacdo, devem permitir a aplicacdo das matrizes de avaliacdo das unidades

ECVET Construcdo em Terra na Europa, e 0 acesso aos respetivos certificados.
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Conclusao

A arquitetura de terra faz parte no nosso patrimoénio edificado vernacular assim como da
arquitetura popular e erudita, como foi possivel identificar nos exemplos dos edificios
rurais e reinterpretada na arquitetura contemporénea por multiplos exemplos em
Portugal e em todo o mundo. O interesse renovado pela utilizacdo da terra ultrapassa as
suas qualidades de desempenho e manifesta-se pelo seu valor simbdlico de

reaproximacao a natureza e racionalidade na utilizacdo dos recursos naturais.

Os estudos desenvolvidos neste ambito tém demonstrado que genericamente qualquer
solo pode ser utilizado na construcdo desde que seja previamente caracterizado,
estabilizado e adequado a técnica prevista. Naturalmente os solos locais das regides
onde podemos encontrar arquitetura de terra, podem ser utilizados nos processos de
reabilitacdo do patrimoénio edificado, tanto no restauro como na reinterpretacdo das

técnicas para a arquitetura contemporanea, em dialogo com outros materiais.

Foi possivel constatar que a terra como material de construcdo eco eficiente apresenta
caracteristicas funcionais singulares, como higroscopicidade e permeabilidade ao vapor,
que associadas a inércia térmica conferem aos espacos interiores elevados niveis de
conforto, como é exemplo a casa rural em taipa no Alentejo, que apresenta um bom

desempenho quer no inverno quer no verao.

A arquitetura de terra concede aos espacos expressividade e imagens simbdlicas
coerentes com a forma de pensar do Homem contemporaneo, refletindo uma arquitetura
atenta as atuais preocupacdes sociais, ambientais e econémicas da humanidade. Por
outro lado o patrimoénio edificado corrente, que utiliza a terra como material de
construcdo necessita de ser preservado e intervencionado sem depreciar 0 Seu processo
construtivo original, sob o risco de perder um elemento fundamental de identidade

cultural.

Contudo, o reconhecimento da terra crua como material de construcdo ou de materiais
derivados, ainda ndo tem em muitos paises da Europa, no qual se inclui Portugal,
reconhecimento legal que permita a sua certificacdo, ficando assim reservada a sua
utilizacdo, no nosso pais, ao critério de municipios alinhados com esta tematica e a
clientes dispostos a aceitar a sua utilizagdo. Espera-se que, todo o movimento nacional e

internacional gerado, em torno desta tematica, aliado a pesquisa dos materiais eco
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eficientes, seja promotor de regulamentos que sustentem a sua utilizagdo, enquanto
material certificado. Neste caso, refere-se como exce¢do do bloco de terra compactado

(BTC) que ja é possivel ser adquirido com certificacdo laboratorial.

Os projetos financiados pela Unido Europeia no ambito do Programa de Aprendizagem
ao Longo da Vida, ttm vindo a identificar, desde 2002, as necessidades de formacgéo
para os profissionais intervenientes na utilizagéo da terra como material de construgao, e
a propor modulos formativos com vista a aquisicdo das competéncias necessarias, para
os diferentes niveis de qualificacdo previstos no Quadro Europeu de Qualificacéo.
Posteriormente identificaram a necessidade de harmonizar 0s conhecimentos, as
aptiddes e as competéncias, resultantes da aprendizagem formal e ndo formal, nos
diferentes paises, e avancaram para a producdo de um referencial ECVET, para a
construcdo em terra na Europa, operacionalizado num modelo de avaliacdo, com exame
escrito, pratico e oral. O objetivo deste referencial é permitir que formadores, técnicos
de execucdo e projetistas obtenham uma certificagdo comum dentro da comunidade

europeia, com o propdésito de promover a livre circulacdo profissional.

A proposta que aqui se apresenta, para 0 Técnico de Construcdo e Manutencdo de
Edificios, pretende articular o novo perfil profissional integrado no Sistema Nacional de
Educacdo e Formacdo, que responda simultaneamente as necessidades de formacdo e
certificacdo identificadas a nivel europeu, pelos diferentes projetos que desenvolveram
as questdes relacionadas com a constru¢do com terra, nomeadamente os que foram

mencionados ao longo deste trabalho.

Como consequéncia da dinamica proposta, de forma holistica, espera-se que todos 0s
intervenientes no processo construtivo, manutencdo e reabilitacdo dos edificios,
adquiram, para além de competéncias, uma sensibilidade para identificar o valor
simbolico e cultural que ultrapassa a materialidade do objeto construido. O arquiteto, ira
também readquirir o papel de mestre, na medida em que passa a existir um interlocutor

alinhado com a gramaética da arquitetura.
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consultada em linha em margo de 2015.

2012 - Republicacdo com a traducédo para portugués da Convencéo para a Protec¢do do
Patriménio Cultural Subaquatico [pt]- UNESCO

2011 - Principios de La Valeta para a salvaguarda e gestdo das populacdes e areas
urbanas historicas [es] - ICOMOS
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Anexo 2

Relatorio Final do Projeto PIRATE Provide Instructions and Resouces for
Assessement and Training in Earthbuilding

ECVET Earth building Units of Learning outcomes with criteria and indicators for

assessment, for 3 EQF levels, versdo portuguesa
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ECVET Construgao com
Terra

Construir com terra (Build)

Unidade B

Conteudo comum

Resultados de aprendizagem

Niveis 3+4

CONHECIMENTOS

APTIDOES

- Questdes geoldgicas, geogréficas e culturais que afetam
as técnicas tradicionais e modernas de construgdo com
terra

- Programacdo de trabalhos, especificagdes e orgamentos

- Adequacdo as variagOes sazonais e calendarizagao

- Protecgdo antes, durante e apds a construgdo: escolha de
revestimentos de prote¢do e como condicionam a
secagem

- Conhecimentos basicos sobre o comportamento fisico /
estrutural da construgdo

- Caracteristicas de paredes curvas e geometrias complexas

- Altura e largura (esbelteza) em estado himido e seco,
altura a que se pode construir de acordo com a técnica,
condi¢Ges atmosféricas e do estaleiro

- Fundag0es, embasamento e barreira hidrica

- Ligagdes com outras paredes ou componentes, juntas de
expansdo e estruturais, técnicas de ligagdo

- Questoes especificas relativas a andaimes: fixagGes,
estabilidade

- Fixagdo de elementos estruturais ou ndo-estruturais,
isolamento, etc.

- Protecdo / reforco de arestas e cantos

- Aberturas: negativos, lintéis, vdos, peitoris, soleiras

- Instalagdes e redes técnicas

- Topo das paredes, interface com outros elementos da
construgao

- Elementos funcionais ou decorativos: mobilidrio, escadas,
fornos, chaminés...

- Fornecimento e uso de produtos em terra

- MaAquinas e ferramentas para misturar, colocar, igar,
compactar, cortar

- Cronograma da obra e relatdrios do progresso da
construgao

- Defeitos significativos, sinais de deformacao,
assentamento e colapso, meios de prevengdo

- Impacto da secagem na velocidade de construcao,
progressao em altura

- Métodos para avaliar e controlar o teor de humidade (obra
ou laboratério)

- Processo de secagem, retragdo

- Controle de qualidade na obra

- Organizacgdo do estaleiro da obra, armazenamento,
acesso, andaimes

- Ergonomia no local de trabalho

- Normas de saude e seguranga

Preparacao e planificagao

- Leitura de plantas e especificagGes técnicas

- Verificagdo da dimensdo e qualidade das fundacgdes,
caves, pavimentos em contacto com o terreno

- Planificar com adequacdo sazonal e calendarizagdo
necessaria

- Preparagdo da protecgdo da obra durante a execugdo

- Controlar regularmente a humidade na mistura, o teor

de fibras
Proteger as superficies adjacentes

Execugao

- Criar barreira a dgua (p.e. executar corte hidrico,
colocar barreira ao vapor)

- Ligar as paredes de terra a outros componentes (de
terra ou ndo), respeitando a expansdo/retrac¢do das
estruturas e a necessidade de juntas estruturais

- Posicionar e fixar elementos estruturais e ndo
estruturais (linteis, vaos, peitoris, soleiras)

- Integrar sistemas de isolamento adequados

- Fazer cantos chanfrados, arredondados ou reforgados

- Garantir continuidade dos elementos realizados em
diferentes dias de trabalho

- Criar aberturas e vaos

- Integrar instalacGes (negativos, embebidas, a vista):
canalizagdes, caixas, ligacdes

- Integrar elementos de reforco (geotéxtil, redes
metalicas ou outras)

- Proteger o topo de platibandas e paredes com outros
elementos construidos

- Executar detalhes técnicos ou decorativos de acordo
com o projeto

- Produzir os acabamentos de superficies requeridos

- Efetuar as reparacGes pontuais necessarias nas
superficies

Organizagao do local da obra

- Verificar os andaimes, evitando danos na parede e
instabilidade

- Instalar um pequeno estaleiro de obra, com ou sem
producdo no local

- Selecionar ferramentas, maquinas e equipamentos
adequados

- Organizar o local de trabalho e o fornecimento de
materiais

- Gerir espaco para transporte, icamento e colocagdo de
elementos pré-fabricados

- Proteger o trabalho durante e apds a construgdo
(4gua, choque, abrasdo, pintura ...)

Unit B L3-4_PT 150914 http://ecvetearth.hypotheses.org licence CC-BY Learn<Earth
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Unidade B

Conteudo comum

ECVET Construgao com

Terra Construir com terra (Build)

Resultados de aprendizagem Nivel 3

COMPETENCIAS

Processo de tomada de decisdao

- Apartir do projeto, identificar detalhes relativos a utilizagdo da terra que necessitam de precaugdes particulares

- Reconhecer as condigGes de execugdo que possam exigir preparagao especifica, incluindo estado do tempo e questdes
sazonais

Planeamento e organizagdo do préprio trabalho

- Com os materiais fornecidos, planear e organizar cada etapa do processo de construcdo, de acordo com as
especificacGes de projeto e o programa de trabalhos

Eexecugdo, controle de qualidade e coordenagdo com a equipa de construgdo com terra

- Trabalhar de acordo com o cronograma da obra, adaptar-se ao desenvolvimento geral do trabalho, enquadrar e
instruir os trabalhadores de Niveis 1 e 2 da equipa de construgdo em terra

- Verificar que todas as etapas estdo realizadas em conformidade com as especificacGes de projeto e o programa

- Identificar problemas e relata-los

- Controlar a qualidade do seu préprio trabalho em cada etapa

- Verificar regularmente o processo de secagem

- Reconhecer os sinais de deformacdo e colapso

- Certificar-se que a equipa respeita as normas de salde e seguranca

Comunicagdo para além da equipa construgdo em terra

- Comunicar sobre questGes relativas a elementos estruturais e acabamentos com ndo especialistas de construcdo em
terra

Resultados de aprendizagem Nivel 4

COMPETENCIAS

Processo de tomada de decisao

- Aconselhar sobre detalhes construtivos especificos ao longo do processo de conce¢do/projeto

- Reconhecer as condi¢Ges de execugdo que possam exigir preparagao especifica, incluindo estado do tempo e questdes
sazonais

Planeamento e organizagdo do préprio trabalho

- Planear e organizar toda a etapa do processo de construgao

Eexecug¢do, controle de qualidade e coordenagdao com a equipa de construgao com terra

- Supervisionar e coordenar todo o trabalho da equipa de constru¢do com terra de acordo com as especificacées do
projeto e o programa de trabalhos

- Relatar o progresso da construgao

- Identificar problemas significativos e intervir

- Controlar a qualidade do trabalho da equipa de constru¢dao com terra

- Gerir o processo de secagem

- Reconhecer os sinais de deformacdo e colapso

- Certificar-se que a equipa respeita as normas de salde e seguranca

Comunicagdo para além da equipa construcdo em terra

- Assegurar a coordenagdo com as equipas de supervisao e de projeto

- Assegurar a coordenacdo com profissionais de outras especialidades, coordenar e dar sequéncia ao trabalho com terra
de acordo com o cronograma geral

- Comunicar com nao especialistas de constru¢do em terra sobre questdes relativas a elementos estruturais e
acabamentos
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ECVET Construgao com
Terra

Construir com terra -
Alvenaria (masonry)

Unidade Bm
Sub unidade

Resultados de aprendizagem

Nivel 3+4

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

APTIDOES ESPECIFICAS

- Bases de execucdo de alvenarias: implantar, posicionar,

Executar trabalhos basicos de alvenaria: implantar,

montantes, pilares

nivelar, assegurar a verticalidade

- Compatibilidade entre as unidades da alvenaria (blocos) e
as argamassas de assentamento

- Particularidades de alvenarias com geometria complexa: |-
paredes curvas, abdébadas,

posicionar, nivelar, assegurar verticalidade

Utilizar uma argamassa adequada, controlar o seu teor

de humidade e trabalhabilidade

Executar a alvenaria:

Preparar (humidificar/molhar, escovar, limpar),

cortar, talhar os elementos da alvenaria

- Assentar a alvenaria realizando um aparelho e
juntas apropriadas

abobadilhas, cupulas, lintéis, -

Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes

Nivel 3+4

CRITERIOS

INDICADORES

Execucgdo da alvenaria

A implantagdo é feita de acordo com as plantas

O assentamento comega nas extremidades ou esquinas, utilizando pontos de referéncia e
aferindo alinhamentos, niveis e verticalidade

O aparelho da alvenaria é executado corretamente (regras para a espessura das paredes e
das juntas, ligagdes/cruzamentos entre alinhamentos de paredes)

O assentamento e a necessaria secagem sao tomados em conta

As unidades da alvenaria sdo preparados corretamente: humidificados/molhados, cortados
e entalhados, em quantidade adequada

O trabalho é efetuado de forma ergondmica e eficiente

A escolha de ferramentas e equipamentos é correta (transporte, utilizagao,
colocagdo/disposicdo)

A progressdao em altura para antes de ocorrer deformagao

A quantidade de argamassa necessaria é calculada e o seu teor de humidade é controlado
A quantidade de unidades de alvenaria necessaria é calculada

As juntas da alvenaria (horizontais e verticais) sdo regulares e preenchidas, de acordo com
o definido

Alvenaria terminada -

O elemento construido respeita a posicdo, dimensao e forma especificadas
O elemento construido respeita as exigéncias especificadas (alvenaria face a vista ou
preparada para receber revestimentos)

As exigéncias estéticas sao respeitadas (aparelho, tratamento de juntas, estilos
locais/regionais, faces dos blocos, ...)

Qualidade dos detalhes |-

Os detalhes sdao correctamente executadas e de acordo com o projeto:

- Arcos: cofragem, assentamento da alvenaria

- Ligac¢do a fundagdo ou a base

- Preenchimento de estrutura de madeira

- Ligacdo com outras paredes

- Fixagdo de elementos estruturais e ndo estruturais

- Vaos: lintéis ou vigas sao fixados corretamente a apoios planos, com comprimento e
resisténcia apropriados

- InstalagGes prediais

Protecgao -

A obra é protegida eficazmente durante a execugdo e apds conclusdo
Os materiais sdo protegidos
As superficies adjacentes sdo protegidas

Unit B L3-4_PT_150914

http://ecvetearth.hypotheses.org licence CC-BY Learn<Earth

PIRATE project n°528117-LLP-1-2012-1-FR-LEONARDO-LMP



http://ecvetearth.hypotheses.org/

Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamentacdo, normalizacdo e documentacdo técnica em vigor.
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ECVET Construgao com

Construir com terra - Unidade BC

Processo de secagem:
- Retragdo diferencial

durante a construgao

- Ferramentas para serrar/cortar/aparar, entalhar

- Ferramentas para compactar e percutir )
- Utilizacdo seletiva de cofragem movel - Dar forma e compactar (no topo e nas faces laterais)

Terra Terra empilhada (cob) Sub unidade
esultados de aprendizagem i
Resultados d d Nivel 3+4
CONHECIMENTO ESPECIFICO APTIDOES ESPECIFICAS
- Diferentes métodos e ferramentas para colocar, moldar, : Posicionar.a mistura constituinte da parede: a mao,
compactar e cortar as estruturas de terra empilhada: com forquilha, a balde, dentro de cofragem, com

escavadora mecanica
- Execug¢do em fiadas continuas horizontais

- Utilizar ferramentas apropriadas para cortar/aparar as
superficies da parede de acordo com a sua

- Utilizacdo de materiais compativeis e técnicas dureza/resisténcia
adequadas para preencher vazios/lacunas e fendas de |- Reciclar o material cortado/aparado das superficies
retracio - Avaliar periodicamente o limite maximo de altura da

- Medidas de corregdo para caso de deformacgdo da parede fiada

- Escolha o momento adequado para continuar a

- Métodos apropriados para reparagdo, reconstrugao, execugdo, por nova fiada
solidarizacdo, escoramento

- Realizar trabalhos de reparagdo pontual durante o
processo de construgdo

Critérios e Indicadores para a Avaliagdo de Aptiddes Nivel 3+4

CRITERIOS

INDICADORES

Construcgao por fiadas em altura |-

A escolha da mistura de material é adequada

A trabalhabilidade da mistura é homogénea, uniforme e controlada

A superficie (com fibras) tem uma aparéncia uniforme

A progressdo em altura pdra antes de ocorrer deformacgao

N3o existem pontos fracos observaveis devido a falta de compacidade
As fiadas estdao bem interligadas

A superficie esta correctamente compactada

As saliéncias e protecGes sdo apropriadas para as condi¢Oes de parede

A quantidade de mistura é calculada

Regularizacdo das superficies

A escolha do equipamento é apropriada a plasticidade
As por¢Oes de material aparadas sdo recicladas

Qualidade de detalhes

Os elementos estruturais (reforgos, vergas, lintéis, vaos), sdo bem posicionados e
executados corretamente

Os elementos ndo estruturais (instalagdes prediais, redes, pontos de fixagdo,
negativos) sdo colocados corretamente

As juntas com outras paredes sdo direitas, preenchidas e regulares

Acabamento

As ferramentas utilizadas sdo adequadas

As reparacgdes pontuais sdo efetuadas depois das superficies serem regularizadas,
enquanto o endurecimento o possibilitar

As lacunas e fendas de retragdo na interface com outros materiais sdao bem
preenchidas

As exigéncias estéticos sdo respeitadas

Protecgao

A obra é protegida eficazmente durante a execugdo e apds conclusdo
Os materiais sdo protegidos
As superficies adjacentes sdo protegidas

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo, normalizagdo e documentagao técnica em vigor.
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ECVET Construgio com Construir com terra - Unidade Br

Terr i
erra Taipa (rammed earth) Sub unidade
Resultados de aprendizagem Nivel 3+4
CONHECIMENTO ESPECIFICO APTIDOES ESPECIFICAS
- Equipamento de compactacgdo - Elevar e colocar a mistura de material dentro da
- Protegdo contra a deformacdo e fendas de retragdo cofragem, evitando a desagregagao
- Tradicional: camadas de cal, de argamassa de cal, de |-  Verificar e controlar a altura das camadas de mistura
material ceramico, etc. antes da compactagdo
- Contemporaneo: rede/armadura horizontal, - Controlar o nimero de passagens com o mago/pildo
geoteéxtil, etc. - ldentificar o momento certo para parar o processo de
- Disposicdo de juntas de construggo compactacio (sensibilidade ao toque, controlo visual e
- Fatores que influenciam a qualidade final da superficie de auditivo)
parede de taipa - Verificar periodicamente a posi¢3o e estabilidade da
- Pré-fabricagdo cofragem (fixag3o ao solo, verticalidade, alinhamento,
- Cofragem aperto)
- Normas e regras de seguranca especifica em trabalhosem |- Compactar a terra usando compactadores manuais ou
altura; equipamento pneumatico pneumaticos
- Descofragem: reparagdo de lacunas (p.e. devidas a - Realizar trabalhos de reparacdo pontual apds a
cofragem), correcgdo de defeitos, acabamentos descofragem (remoc3o dos taipais)
- Construir uma parede de demonstragdo no estaleirol

Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes Nivel 3+4
CRITERIOS INDICADORES
Enchimento - Aescolha do equipamento (de transporte, elevagao, colocagdo) é apropriada

- Oteor de humidade é verificado regularmente e mantido otimizado

- Aespessura das camadas de enchimento permite compactacdo adequada de cada camada

- 0O enchimento esta de acordo com as exigéncias do design estético pretendido para a superficie
- A quantidade de mistura para a taipa é calculada

Compactagao - Os compactadores, manual ou mecanico, sdo adequados e bem utilizados
- Cada uma das camadas é eficientemente compactada por passagens sucessivas regulares, do
exterior para o interior

- O momento certo para parar o processo de compactacdo é claramente identificado

Qualidade dos - Oselementos estruturais (reforgos, vergas, linteis) sdo bem posicionados e executados
detalhes corretamente
- Oselementos ndo estruturais (instalagdes prediais, pontos de fixa¢do, negativos) sdo colocados
corretamente

- Asesquinas sdao bem chanfradas, arredondadas ou reforcadas
- Asjuntas de retacdo sdo executados corretamente
- Asjuntas entre duas paredes de terra e entre materiais diferentes sdo eficientes

Acabamento apés |-  Aspequenas reparacgées e enchimento de lacunas ndo sdo visiveis
descofragem - Otratamento de superficie é efetuado com produtos apropriados quando a parede estd seca
- Osrequisitos estéticos sdo respeitados

Protecdo - O escoramento garante a estabilidade durante a secagem e até a parede estar contraventada
- Aobraé protegida eficazmente durante a execuc¢do e apds conclusdo

- Os materiais sdo protegidos

- Assuperficies adjacentes sdo protegidas

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo, normalizagdo e documentagdo técnica em vigor.
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ECVET Construgao com
Terra

Construir com terra (Build)

alvenaria, terra Unidade B
empilhada, taipa Conteudo comum

Resultados de aprendizagem

Nivel 5

CONHECIMENTO

APTIDOES

- Vantagens ambientais, locais e globais,
dos elementos construtivos de terra:
energia incorporada , pegada de carbono,
reciclagem, toxicidade, transporte,
materiais locais, consumo de agua, ,
beneficios sdcio-econdmicos versus custos
financeiros
- Diferentes técnicas, vernaculares e
contemporaneas, de construgdo com terra
- Especificidade do planeamento de
estaleiros para construgdo com terra
- Protecgdo durante a construgao e até a
conclusao: equipamento e periodo de
tempo

- Fornecedores, distribuidores,
armazenamento e manuseamento de
materiais , custos

- Transporte

- Comportamento face a agua

- Alteragdo das estruturas de terra
durante a construgdo: retragao,
secagem, humidade, resisténcia final,
acabamento final de superficie,
eflorescéncias, bolor

- Ac0es aplicadas numa estrutura de acordo
com o caderno de encargos,
regulamentos, exposi¢ao, riscos naturais
(acdo sismica, inundagdes, neve...)

- Inovagdo e desenvolvimento relacionados
com a construgdo de terra

- Profissionais de construgao com terra
- redes
- qualificagdes
- fornecedores e empreiteiros

- Regulamentos, normas, especificages
técnicas relacionados com a construgao
com terra

Planificacdo

A partir dos documentos contratuais (p.e. caderno de encargos):

- Identificar empreitadas que incluem construgdo com terra

- Identificar subcontratacdo com elementos diretamente ligados com
estruturas de terra

- Analisar a coeréncia e funcionamento do conjunto da construcgdo

- Propor solugdes alternativas, se necessario

Incluir atividades de construgdo com terra no plano de saude e seguranca

Coordenagao

Organizar e coordenar equipas otimizando a produtividade

Respeitar e implementar normas de prote¢do ambiental: gestdo de
residuos, ambiente, patrimoénio

Organizar e implementar um plano especifico de gestao de residuos de
terra (ndo a misturando com outros residuos ) e de reutilizagdo de
produtos de terra

Assegurar a estabilidade dos elementos construidos durante a construgao
e secagem, instruir os outros profissionais para necessidades de protecao
temporaria e escoramentos

Otimizar a secagem em fungdo das condigGes locais

Fornecer protegdes contra as intempéries

Gerir problemas inesperados relacionados com a exposi¢do a dgua e
reconhecer os sinais antes de ocorrerem danos

Organizar visitas de demonstragdo

Articular com e controlar os varios oficios/profissionais que intervém
numa construgdo com terra

Alterar o programa em caso de incidentes relacionados com a terra
Documentar o progresso e a qualidade dos trabalhos de construgdo
Fornecer recomendagdes especificas para a manutengdo corrente no
manual do utilizador (para o cliente) e os outros profissionais

Controlo

Verificar o teor de humidade, a quantidade e qualidade dos materiais
entregues e as condi¢des de armazenamento

Avaliar a conformidade dos materiais e a sua aplicagdo na construgao
(inspegado visual e manual, homogeneidade, acabamento da superficie, p.
e. através do controlo de qualidade de amostras)

Controlar a correta implementagdo do plano geral de coordenacgdo dos
trabalhos

Verificar a correta aplicagdo do plano de prevencdo da saude e de segurancga

COMPETENCIAS

- Criar um clima de confianga no local da obra e enfatizar as questGes especificas relativas as estruturas de terra, através de

reunides de obra e formagdes, se necessario

- Integrar a construgdo com terra na gestao geral do estaleiro: encomendas, planeamento do trabalho e dos custos,
relatdrios, salde e seguranga, controlo, rececdo da obra

- A partir do projeto, entender o comportamento estrutural do edificio, avaliar se o projeto é adequado para elementos de
terra, se necessario propor alteragdes ao engenheiro e adaptar o projeto produzindo pegas desenhadas de pormenor

- Controlar a conformidade do trabalho as regras, processos e especificagbes que assegurem qualidade e, se necessario,

demolir e refazer

- Preparar a recegao da obra, os documentos finais e o levantamento das reservas
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Construir com terra (Build) Unidade B
ECVET Construca . :
o alvenaria, terra empilhada, nidaqe
taipa Conteudo comum
Critérios e Indicadores para a Avalia¢io de Aptidées Nivel 5
CRITERIOS INDICADORES

- Ostrabalhos com terra sdo identificados e coordenados com as outras atividades
- O projeto é verificado e eventuais problemas relacionados com a construcdo
com terra sdo identificados

Planeamento

- As atividades com terra sdo incluidas no plano de saude e segurancga

Coordenagio - A competéncia para a construgdo com terra da equipa é avaliada e eventuais
necessidades de formagdo sao identificadas

- As equipas de trabalhadores estdo cientes das necessidades especiais de
construgdo com terra e compreendem os requisitos especificos

- Os elementos construtivos de terra tém protecdo adequada durante e apds a sua
conclusdo

- A qualidade da construgdo de terra é controlada e documentada devidamente

- O plano de trabalho e planeamento financeiro sdo atualizadas ao longo da
construgao

- As preocupacgOes em situagGes imprevisiveis sdo relatadas

- A ocorréncia de qualquer alteragdo é relatada

Controlo - E assegurada a estabilidade da parede

- O trabalho é concluido dentro do prazo e respeitando o orgamento

- Os efeitos de possiveis alteracGes definidas no estaleiro sdo antecipados e sdo
implementados planos de contingéncia

- A qualidade do trabalho e o resultado final da construcdo estd conforme ao
projeto e qualquer desvio é controlado e relatado

- O estaleiro da obra é gerido com seguranca:
- Os equipamentos de protegdo individual sdo adaptados aos riscos e

utilizados de acordo com as instrugdes de seguranca

- 0O equipamento é utilizado de acordo com as instru¢des de seguranca
- Todas as protegdo estdao posicionadas e em seguranca

- A montagem de escadas e andaimes cumpre as regras de seguranca

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo, normalizacdo e documentacdo técnica em vigor.
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ECVET Construgdo com Mercado da Constru¢ao com Terra . E
Terra (Economy) Unldade
q 4 3
Resultados de aprendizagem Nivel
CONHECIMENTOS APTIDOES
- Vantagens e caracteristicas da construgdo com terra - Explicar as caracteristicas das técnicas de construgdo
- Construgdo ecoldgica e verde, ferramentas, materiais de com terra
isolamento, produtos de constru¢do de terra - Desenvolver uma estratégia de comunicagio
- Técnicas locais e regionais - Apresentar-se profissionalmente
- Fazer um estudo do mercado regional

- Principios de negécio e gestdo - Fazer estimativa do custo / material e preparar os dados

o Matemadtica basica, proposta, orgamento, mapa para uma proposta; fazer orcamento e mapa de

de quantidades e especificagdes quantidade

o Imagem e identidade

o Contratos, planos de pagamento, seguros - Articular com empreiteiros, arquiteto / engenheiro e

o Conhecimentos basicos de risco clientes sobre:

o necessidades especificas para elementos de
- Fornecimento de materiais e ferramentas (produtores e terra
fornecedores) o programa de construcdo com terra

- Estudo de um mercado regional, grupos-alvo especificos o termo de responsabilidade

- Plano estratégico o competéncia para o trabalho
- Redes de construgdo com terra

- Normas de construgdo que afetam trabalhos em terra
- Regras de saude e seguranga

COMPETENCIAS

Explicar as vantagens da terra face aos materiais da construg¢do convencional

Identificar metas e desenvolver uma estratégia de negdcio na construgdo com terra, no ambito de trabalho por conta
propria

Ter estratégia de marketing ativo

- Coordenar o trabalho com a prépria formagdo / educacéo

Criar contatos com outros profissionais da construgdo em terra

- Informar ndo especialistas de construgao de terra sobre técnicas de construgdao com terra antigas e novas, sobre as

propriedades da argila, sobre as vantagens da terra sobre os materiais da constru¢do convencional
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ECVET Construg¢ao com
Terra

Mercado da Constru¢ao com Terra

(Economy)

Unidade E

Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes

Nivel 3

CRITERIOS

INDICADORES

Leitura de plantas

As quantidades estdao corretamente calculadas conforme ao projecto

Medig¢des /quantidades

As quantidades sdo executadas

Os processos envolvidos sdo corretamente identificados e descritos
Os pregos apresentados sdao fundamentados

Estimativa de custos

As quantidades sdo determinadas corretamente
A utilizagdo de equipamentos é bem calculado
No calculo dos honordrios a hora, todos os fatores necessarios sao

considerados

Realiza¢do do orcamento

O orgamento é claramente apresentado

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo em vigor.
Outras competéncias em marketing ndo podem ser objetivamente examinadas. S6 é possivel examinar os conhecimentos

Unit E L3_PT_150909

sobre o assunto.

http://ecvetearth.hypotheses.org

PIRATE project n°528117-LLP-1-2012-1-FR-LEONARDO-LMP

licence CC-BY Learn<Earth



http://ecvetearth.hypotheses.org/

ECVET Construg¢ao com
Terra

Mercado da Constru¢ao com Terra
(Economy)

Unidade E

Resultados de aprendizagem

Nivel 4

CONHECIMENTOS

APTIDOES

Vantagens e caracteristicas especificas da constru¢do com
terra: desempenho acustico, higrotérmico (incluindo inércia
e higroscopicidade), energia incorporada, pegada de
carbono, desempenho sob agdo do fogo, toxicidade,
biodegradabilidade, reciclabilidade

Contexto histdrico e geografico

Técnicas e terminologia locais e regionais

Ecologia e eco-eficiéncia da construgao, ferramentas de
avaliagdo

Materiais de isolamento complementares, produtos de
terra para a construgdo

Gestdo de uma pequena empresa:

o Orgcamento, medigdes e especificagdes
Imagem e identidade da empresa
Contratos
Planos de pagamento, tesouraria
Servico pos venda e manutengdo
Seguros, responsabilidade e garantias
Produtos de construgao de terra
Conhecimentos basicos de gestdo de riscos

O O O O 0 O O

Fornecimento de materiais e ferramentas (produtores e
fornecedores)

Estudo do mercado regional, grupos-alvo especificos
Plano de marketing, plano estratégico

Redes de contactos na construgdo terra

Acreditacgdo e afiliagao profissional

Quadro regulamentar aplicavel a construgdo com terra
Regras de saude e seguranca no trabalho

Desenvolver argumentos de marketing salientando
vantagens econdmicas, técnicas, sociais, estéticas e
ecologica da construgdo com terra

Desenvolver uma estratégia de comunicagao
Apresentar-se profissionalmente

Fazer um estudo de mercado regional

Elaborar um plano de marketing

Fazer uma estimativa de custo e medi¢Oes

Assegurar a comunicagdo com o cliente, o arquiteto, os
empreiteiros, os chefes de equipa sobre as necessidades
especificas da construgdo com terra

Coordenar o programa de construgdo em terra com
empreiteiros e clientes

Estabelecer termos de responsabilidades

Estabelecer o ambito dos trabalho

Transmitir o resultado da sua analise ao projeto

COMPETENCIAS

Analisa o mercado regional e desenvolve uma estratégia de negdcio para uma pequena empresa especializada na

construgdo com terra

Faz uma estimativa de custos, apresenta um or¢camento e comunica aos clientes

Estabelece uma estratégia de marketing ativa e implementa-a

Coordena o trabalho com a formagdo continua da equipa
Desenvolve uma rede de contactos de apoio profissional
Gere estagios, estagiarios e voluntarios na obra

Informa ndo especialistas sobre técnicas de construgdo com terra antigas e contemporaneas, as propriedades da argila,
as vantagens da terra comparativamente aos materiais de construgdo convencionais
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ECVET Construgdo com Mercado da Constru¢ao com Terra . E
Terra (Economy) Unldade
Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes Nivel 4
CRITERIOS INDICADORES
Andlise do projeto - As quantidades sdo corretamente calculadas conforme o projecto
Estimativa de custos - As quantidades sdo corretamente calculadas

- Autilizagdo de equipamento é bem calculado
- No calculo dos honordrios a hora, todos os fatores necessarios sdao
considerados

Realizagdo do orgamento - 0O orgamento é claramente apresentado
- A oferta estd em conformidade com as condi¢des definidas
contratualmente

Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamentagao em vigor.
Outras competéncias em marketing ndo podem ser objetivamente examinadas. S6 é possivel examinar os conhecimentos
sobre o assunto.
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ECVET Construgdo com Mercado de constru¢ao com

Unidade E

terra terra (Economy)
- 7 5
Resultados de aprendizagem Nivel
CONHECIMENTO APTIDOES

- Como integrar a terra nos contextos convencionais da Planear

constrL{(;éo ' - Comparar custos e qualidade para diferentes op¢des de
- Comoeé que as QI:Ja’!Ida.deS € desempeNnho da} terra aquisi¢do de material (incluindo terra do local)

respondem as exigéncias da construgdo duravel e - Estimar as quantidades de materiais e o volume de

bioclimatica (ponderagdo entre os beneficios sécio- horas de trabalho a ser executado

economicos e os custos financeiros) - Assegurar reserva financeira contra eventos imprevistos

- Nocoes de geologia aplicada a construgdo com terra
(pedologia, relatdrios sobre solos e mapas geoldgicos)

- Inovagdo, produtos e desenvolvimentos relacionados com a
construgdo com terra

- Cadigos, normas, regulamentacdo aplicavel a construcdo
com terra

- Precos praticados e tempo alocado a construgdo de
diferentes elementos construtivos de terra

- Analise do ciclo de vida (ACV) com base em dados
existentes (ISO 14000 )

- Calculo da pegada de carbono e de energia incorporada

Coordenar

- Criar um clima de confianga relativamente as estruturas
de terra e enfatizar as particularidades da terra em
reunides de obra e por formacdo especifica, se
necessario

- Coordenar e controlar as tarefas e o tempo alocado
pelos diferentes profissionais nas tarefas relacionadas
com a construgdo com terra

- Adaptar os recursos técnicos, financeiros e humanos e
atualizar o plano de trabalhos

Controlar
- Emitir regularmente relatérios financeiros
- Emitir regularmente relatérios de qualidade

COMPETENCIAS

- Estudar a viabilidade e os custos do projeto considerando os dados técnicos , econdmicos e ambientais relacionados com
a terra, a fim de facilitar a expressdo das necessidades do cliente

- Durante o planeamento considerar as consequéncias da escolha de uma terra local no cronograma de trabalhos, as
necessidades em recursos humanos e materiais

- Consultar e selecionar fornecedores e subempreiteiros para os materiais e os trabalhos especificos com a terra (de
acordo com a dimensdo da obra, essa tarefa pode ser realizada pelo condutor de trabalhos ou o medidor orcamentista)

- Avaliar as competéncia da equipa para a construgdo com terra e identificar as necessidades de formacao

- Melhorar e completar a base de dados para o célculo de custos e orgamentagéo

- Manter-se atualizado relativamente ao estado dos conhecimentos sobre ensaios e processos construtivos na construgao
com terra
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ECVET Construgdo com Mercado de constru¢ao com

Unidade E

terra terra (Economy)
Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Habilidades Nivel 5
CRITERIO INDICADORES
Planeamento - Esta alocado um orgamento a obra, incluindo uma reserva adaptada ao

risco de alteragGes financeiras

Coordenacgdo - Sdo geridas alteragdes ao orgamento
- Sdo emitidas avalia¢Oes e certificados

Controlo - Os efeitos de possiveis alteragdes que possam ocorrer sdo antecipados e
existem planos de contingéncia que podem entrar em vigor

Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamentagdao em vigor.
Outras competéncias em marketing ndo podem ser objetivamente examinadas. S é possivel examinar os conhecimentos
sobre o assunto.
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ECVET Construgao com Terra

Cofragem (Formwork)
Taipa

Unidade F

Resultados de aprendizagem

Niveis 3+4

CONHECIMENTOS

APTIDOES

Tipos e requisitos de cofragem (montagem, seguranga,
armazenamento):
- Mével ou estatica
- Parcial, integral
- Tradicional (histdrica), fabricada

Leitura do da peca desenhada do projeto

Montagem da cofragem: conectores, espagadores tubulares
ou de madeira

Cofragem para paredes curvas, outras formas

Negativos para detalhes construtivos: cantos, arestas,
abertura de vdos, topo da parede, instalacoes

Critérios de sele¢do do sistema adequado

Relacdo entre dimensdes de componentes e a sua
resisténcia a flexao

Materiais para taipais/painéis de cofragem (diferentes
superficie e texturas)

Instalagdo da cofragem: manuseamento, transporte,
montagem, alinhamento, verticalidade/aprumo,
conectores e ligagdes

Fatores que influenciam a qualidade final da superficie da
parede de taipa

Seguranga em trabalhos especificos em altura e
manuseamento

Andaimes de tipo e exigéncias adequados

Regras de saude e seguranca

Montagem e rotacao

- Rececionar e controlar um sistema de cofragem
(manuseavel manualmente ou necessitando de uma grua
ou guincho)

- Produzir uma cofragem especifica

- Assegurar a utilizagdo e colocagdo de andaime adequado

- Montar, fixar e escorar a cofragem de acordo com o
comprimento da parede

- Gerir a utilizagdo e a rotagdo dos taipais/painéis

- Produzir, montar e remover negativos

- Descofrar

Manutengao
- Limpar, manter e armazenar os taipais/painéis e todos os
acessorios

Planeamento e Organizagao

- Ler as pecas desenhadas de projeto ou um esquema de
cofragem

- Calcular os materiais necessarios para a produgao e
implementag¢do de uma cofragem especifica

- Conceber negativos

- Seleccionar e utilizar as ferramentas e o equipamento
apropriado

- Organizar o estaleiro para garantir a rece¢ao, a produgao,
a rotacdo e o armazenamento das cofragens
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COMPETENCIAS Nivel 3

Processo de tomada de decisao

- Escolher um sistema de cofragem apropriado para a constru¢ao de um elemento definido

Planear e organizar o préprio trabalho

- Com os materiais fornecidos, planear e organizar a produgao de uma cofragem de acordo com as especificagdes

- Planear e organizar a montagem/cofragem e descofragem nas condi¢des do estaleiro

Executar, controlar a qualidade e coordenar na equipa de construgao com terra

- Trabalhar de acordo com o cronograma de trabalhos da obra, adaptar-se ao desenvolvimento geral do trabalho no
estaleiro, enquadrar e instruir os trabalhadores de niveis 1 e 2 da sua equipa

- Verificar que todas as etapas envolvidas estdo em conformidade com especificagdes do caderno de encargos e o projeto

- ldentificar problemas e relata-los

- Controlar a montagem e estabilidade da cofragem

Comunicagao para além da equipa de constru¢dao com terra

- Comunicar sobre questdes relativas a montagem de cofragens e sua rotagdo com ndo especialistas de construgao em
terra

COMPETENCIAS Nivel 4

Processo de tomada de decisao

- Aconselhar acerca do projeto de cofragem e tipos de cofragem a utilizar na etapa de concegao

Planear e organizar o préprio trabalho

- Fazer as pegas desenhadas para projetar uma cofragem e produzir uma cofragem apropriada para a construgdo de um
elemento definido

- Planear e organizar a montagem, rotacdo e descofragem nas condig¢des do estaleiro

Executar, controlar a qualidade e coordenar na equipa de construgdo com terra

- Supervisionar e coordenar todo o trabalho da equipa de construcdo de terra de acordo com as especificagGes e
programa

- Relatar o progresso da construgao

- Identificar os problemas significativos e intervir

- Controlar a produgdo de uma cofragem

- Controlar a montagem e descofragem

Comunicagdo para além da equipa de construgdo com terra

- Assegurar a coordenagdo com as equipas de supervisao e de projeto

- Assegurar a coordenacdo com profissionais de outras especialidades, coordenar e dar sequéncia ao trabalho com terra
de acordo com o cronograma geral

- Comunicar com ndo especialistas de construgdo em terra sobre a montagem da cofragem e rotagdo
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ECVET Construgao com

Cofragem (Formwork)

Unidade F

Terra Taipa
Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes Niveis 3+4
CRITERIOS INDICADORES

Montagem e rotagdo

A cofragem é montada de acordo com o projeto

A cofragem esta de acordo com os alinhamentos definidos
(verticalidade) e é suficientemente rigida

A cofragem esta estavel e é verificada regularmente

E possivel descofrar sem danificar o trabalho

A descofragem é planeada

As dimensdes do elemento construido estdo em conformidade com o
projeto

A rotagdo da cofragem é realizada cuidadosamente para evitar danos
aos elementos/painéis de taipa executados

Manutengao

Todos os elementos de cofragem sdo limpos e armazenados ao abrigo da
humidade
As pecas danificadas e desgastadas sdo retiradas e substituidas

Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamentagdo, normalizagdo e documentagao técnica em vigor.
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ECVET Construgao com Cofragem (Eormwork)
Terra taipa e terra empilhada

Unidade F

Resultados de aprendizagem

Nivel 5

CONHECIMENTO

APTIDOES

- Tipos de cofragem, montagem, seguranga,
armazenamento , fornecedores

- Técnica de construgdo com terra e as suas
necessidades especificas em termos de cofragem

- Critérios de selegdo para escolha de cofragens
(custo, resisténcia, massa/peso, dimensdes,
qualidade da superficie dos painéis/taipais, etc.)

Planear

Determinar o tipo de sistema de cofragem melhor adaptado a
obra e seu estaleiro (drea de armazenamento, equipamentos de
elevacdo / grua), técnica de construgcdo com terra, qualidade
pretendida para a superficie, etc.

Calcular impactos em termos de prazo e custo

Verificar os equipamentos de seguranga e os métodos de
trabalho com a cofragem

Escolher entre comprar ou alugar

Verificar se a cofragem pode absorver as a¢des estruturais
Adaptar o sistema e o planeamento de cofragens a uma
situagdo especifica

Fornecer/comunicar recomendagdes especificas para a
utilizagdo e manutengdo

Definir a quantidade de cada elemento de cofragem necessario,
dependendo do cronograma e do desenvolvimento dos
trabalhos (rotacdo dos painéis/taipais)

Avaliar a escolha de um tipo de cofragem tendo em conta a
construgdo pretendida

Coordenar

Organizar e coordenar as equipas para um rendimento
otimizado na produgdo, montagem, rotacdo e descofragem
Adaptar a quantidade de painéis, taipais, comportas ao trabalho
e a velocidade real de utilizacdo

Gerir negativos, vaos, outras aberturas, pontos de fixacdo

Gerir com outros profissionais a instalacdo de elementos
técnicos especificos dentro da cofragem (redes de
abastecimento de agua, eletricidade, telecomunicagdes)

Controlar

Verificar se a posicdo e estabilidade sdao adequadamente
controladas
Verificar a correcta aplicagdo do plano de salde e seguranca

COMPETENCIAS

Nivel 5

Criar um clima de confianga e salientar as particularidades dos sistemas de cofragem para a construgdo com terra nas

reunides de obra e por formag&es especificas, sempre que necessario

- Verificar se a qualidade da cofragem é apropriada

validagdo pelo engenheiro

Aplicar as regras de seguranca, especificamente na rotagdo de painéis e descofragem

Pré-dimensionar a cofragem, detetar se o projeto tem eventuais erros, propor alteragdes se necessario e obter a sua
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ECVET Construgao com Cofragem

Unidade F

Terra taipa e terra empilhada
Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Habilidades Nivel 5
CRITERIO INDICADORES

Planeamento

O tipo de cofragem é bem selecionado
- A prospegdo de materiais é bem organizada

- As atividades de cofragem estdo incluidas no plano de saude e seguranga

Coordenagdo - As areas de armazenamento e manutencgdo de cofragens estdo bem
organizadas

- Asequipas de trabalhadores estdo a par das exigéncias especificas das
cofragens para as diferentes técnicas de construgdo com terra

Controlo - A posicdo e a estabilidade da cofragem estdo em conformidade com as
exigéncias
- Todas as instalagBes técnicas (redes, etc.) a inserir no interior dos
elementos construidos estdo posicionados
- Acofragem é utilizada em seguranga:
o 0O equipamento de protecc¢do individual é adaptado aos riscos e é
utilizado de acordo com as regras de seguranca
o 0O equipamento é utilizado de acordo com as instru¢Ges de
seguranga
o Os guarda-corpos de protegdo estdo posicionados
o A montagem de escadas e de andaimes seguiu as regras de
seguranca

Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamentagdo, normalizagdo e documentagdo técnica em vigor.
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ECVET Construg¢ao com Terra

Matéria-prima e Mistura

Unidade M

Resultados de aprendizagem

Niveis 3+4

CONHECIMENTOS

APTIDOES

Fontes de informagdo sobre matéria-prima local: usando um

mapa de solos, edificios existentes, estudo do local,

relatdrios, observacdo da paisagem, saberes locais

Controlo legal e ambiental da extragdo de terra
Constituintes e propriedades de terra: coesdo,
granulometria, plasticidade, teor optimo de humidade, cor

Diferentes minerais da argila e suas propriedades

Testes de identificagdo da terra em campo e/ou laboratério
Relagdo entre a composi¢do da mistura (distribuicdo
granulométrica, coesdo) e da parede acabada ou reboco
(técnica de execugao, resisténcia mecanica, durabilidade,
superficie)

Principios de estabilizagdo: fisica e quimica

Papel das fibras na construgao com terra

Utilizagcdo de produtos manufaturados

Processo de extragdo para garantir amostra homogénea ndo
contaminada
Métodos para determinar as proporg¢des da mistura:
amostras, paredes de teste
Efeito da ordem e do tempo na extragdo, armazenamento,
mistura
Efeito das condi¢cdes de armazenamento das matérias-
primas e das misturas: meteorologia, teor de humidade,
trabalhabilidade, degradacdo da fibra
Ferramentas, maquinas e equipamentos
Técnicas de mistura, manual e mecanica

Cddigos relevantes de boas praticas e padroes atuais de
qualidade do trabalho e dos materiais

Atuais exigéncias legislativas do local de trabalho
Normas de salde e seguranca

Origem da matéria-prima, andlise e processamento,
preparagao da mistura
Colher amostras representativas de solo
- Assegurar um controle continuo de extracgdo
- Fazer testes de campo
- Fazer provetes: argamassas, paredes de teste ou cubos
para determinar a mistura adequada
- Avaliar a resistencia dos provetes
- Calcular materiais (quantidades, volumes, proporgdes)
- Preparar matérias-primas (secar, moer, peneirar,
controlara a humidade, armazenar, transportar ...)

Producao da mistura
Avaliar e escolher as técnicas de mistura

- Misturar de forma a conseguir uma distribuicdo

homogénea de todos os materiais

- Monitorizar e controlar a humidade contida na mistura

- Evitar a desagregacdo durante o transporte e mistura

- Modificar a composi¢do da mistura, de acordo com o
trabalho requerido, as condigdes meteoroldgicas e o
equipamento

Organizagao
- Ordenar as tarefas necessarias a preparagdo da terra
- Organizar os sitios de extracdo da terra, de preparagao
e de producdo (protecdo, armazenamento, acesso,
instalagoes)
Selecionar e usar as ferramentas e maquinas corretas
para a extragao, transporte, prepara¢do e mistura dos
materiais
- Limpar, manter e armazenar a misturadora e outros
equipamentos
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COMPETENCIAS Nivel 3

Processo de tomada de decisao

- Seleciona componentes e escolhe que misturas ensaiar, a partir de matérias-primas, produtos fabricados ou residuos

- Interpreta os resultados de ensaio para a mistura correta em fungdo de uma situagdo particular ou uma técnica dada

Planeamento e organizagdo do trabalho

- Planeia e organiza o abastecimento e o processamento, de acordo com as instrugées

Execugdo, controlo de qualidade e coordenagao na equipa de construgdo com terra

- Trabalha de acordo com o cronograma de obras, adapta-se ao processo geral de trabalho no estaleiro, instrui os
trabalhadores de niveis 1 e 2 da equipa de construgdo com terra

- Verifica se todos os passos envolvidos estdo de acordo com as especificagdes e o programa

- Identifica problemas e reporta-os

- Implementa o controoe de qualidade dos materiais em cada etapa do processo

Comunicagdo para além da equipa de construgdo com terra

- Instrui os manobradores ndo especializados em terra, na extragdo homogénea e ndao-contaminagao do subsolo, dentro
ou fora do estaleiro

- Interage com trabalhadores ndo especializados em terra sobre a especificidade da matéria-prima terra, o seu
processamento e a mistura

COMPETENCIAS Nivel 4

Processo de tomada de decisdao

- Aconselha sobre a composicdo e as técnicas de mistura e os ensaios, no processo de tomada de decisdo

- Determinar dosagens para diferentes misturas, tanto de matérias-primas como de produtos manufaturados ou residuos,
em funcdo de uma determinada situa¢do e/ou técnica

Planeamento e organizagdo do trabalho da equipa

- Ordena sequencialmente as tarefas relacionadas com a procura e fornecimento das matérias-primas, e os ensaios de
identificacdo, dosagem e processamento da mistura

- Planeia e organiza todos os passos, desde o fornecimento da matéria-prima até ao processamento da mistura

Execucgdo, controlo de qualidade e coordenagao na equipa de construgdo com terra

- Supervisiona e coordena todo o trabalho da equipa de constru¢do com terra de acordo com as especificagdes e o
programa

- Informa sobre a composi¢cdo da mistura e o progresso da produgdo

- Identifica problemas significativos e reporta-os

- Realiza o controlo de qualidade para cada etapa da procura, fornecimento e processamento da matéria-prima

- Realiza o controlo de qualidade para o processo de mistura

Comunicagdo para além da equipa de constru¢ao com terra

- Instrui os manobradores n3do especializados em terra, na extracdo homogénea e ndo-contaminagdo do subsolo, dentro
ou fora do estaleiro

- Assegura a articulagdo com as equipas de supervisdo e de concep¢ao

- Assegura a articulacdo com outros oficios e profissionais, coordena a sequéncia dos trabalhos com terra, dentro do
planeamento geral

- Interage com trabalhadores ndo especializados em terra sobre a especificidade da matéria-prima terra, o seu
processamento e a mistura
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ECVET Construgdo com Terra Matéria-prima e Mistura Unidade M

Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes Niveis 3+4

CRITERIOS

INDICADORES

Qualidade da terra / solo antes da mistura

Os ensaios de campo ao solo sdo adequados e executados corretamente
A escolha do material responde aos requisitos
A escolha e uso do equipamento para extragdo e processamento é
apropriado
A contaminagdo é evitada
ApOs o processamento, as matérias-primas estao apropriadas para
utilizagdo na mistura:

o grdo e tamanho das fibras

o teor de humidade

o consisténcia
O armazenamento garante que é mantida a qualidade da matéria-prima
processada

Dosagens. Ensaios

O procedimento de ensaio é apropriado para determinar a dosagem da
mistura
A dosagem escolhida é apropriada para

o atécnica de construgao e as condig¢des do local

o aqualidade da superficie desejada e 0 acabamento
A quantidade dos diferentes componentes é calculada de acordo com os
resultados dos ensaios e a dosagem escolhida
As amostras de ensaio sdo logicamente ordenadas, tém uma
identificagdo clara e permanente
As amostras para comercializagdo sdo preparadas em conformidade
(qualidade, transporte, ...)
A dosagem escolhida é registada de forma clara e pode ser reproduzida

Qualidade da mistura

A escolha do equipamento e da técnica de mistura é correta

Ndo ha desagregacdo durante a mistura nem depois do transporte
O teor de humidade da mistura é controlado e dominado

Cada ciclo de mistura segue a dosagem estabelecida

A mistura é homogénea (tamanho dos graos, fibras e humidade)

Trabalhabilidade

A consisténcia é adequada para a técnica
A dimens3o do grdo / fibras é apropriada para a técnica

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo, normalizagdo e documentagao técnica em vigor.
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ECVET Construgdo com Terra|  Matéria-Prima e Mistura | Unidade M

’
Resultados de aprendizagem Nivel 5
CONHECIMENTOS APTIDOES
- Nogdes de geologia aplicadas a construg¢do com terra, Planeamento
para fornecimento de diferentes tipos de argila e solos |-  Programar todos os estudos e controles para materiais
(interpretar relatdrios , mapas, recolher dados): de terra em diferentes etapas, desde o abastecimento a
o olhar para barreiras produgdo da mistura
o identificar solos adequados para construgdo - Identificar as fontes (depdsitos, fornecedores...) de
(locais de extracgdo abertos) materiais de terra e outros componentes para a mistura
- Propriedades e uso de argila como ligante nos materiais |-  Realizar varios ensaios de solo para determinar a sua
de construcdo aptiddo para a construgdo
- Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de - Fazer amostras: cubos, cilindros, paredes de teste
estabilizagdo - Realizar ou encomendar varios ensaios em amostras
- Ensaios para identificar a adequagdo do solo para fins para determinar as propriedades fisicas e mecanicas da
constructivos mistura
- Métodos para determinar a mistura apropriada - Escolher adi¢bes apropriadas: organicos / minerais
(proporg¢des dos constituintes) - Modificar a composi¢ao da mistura, de acordo com uma
- Critérios de selegdo para o equipamento de extragdo e tarefa necessaria, das condigdes metereoldgicas e do
preparac¢do da terra: custo , eficiéncia, consumo, equipamento
manutencgdo, dimensdes , maneabilidade, seguranga, - Calcular a quantidade de material e verificar a
fornecedores,... disponibilidade das matérias-primas
- Propriedades higrotérmicas, bioclimaticas e mecanicas |-  Selecionar e, se necessario, adaptar os equipamentos
dos materiais de construgao de terra: as pontes para a extragao, transporte, preparagao e mistura
térmicas, estanquidade, inércia e desfasamento Coordenacgao
térmico, impactos sobre acondicionamento do ar - Organizar a m3o de obra e coordenar a equipa para um
(aquecimento e arrefecimento), qualidade do ar interior melhor rendimento de trabalho de produgdo, desde a
e conforto, humidade, bolor extracdo até a preparacdo da mistura
- Inovacdo e desenvolvimento relacionados com a - Articular com e controlar diversas profissées e oficios
construgdo com terra e procedimentos de ensaio ligados 3 extracdo de terra crua, analise, processamento
- Impactos ambientais do material terra: dados de andlise e mistura
existentes sobre o ciclo de vida, avaliagdo do carbono |- Alterar o programa em caso de incidentes relacionados
com a terra
Controles
- Prevenir contra a desagregacdo durante o transporte e a
mistura
- Verificar se a humidade contida na mistura é bem
controlada
- Verificar a correcta aplicagdo do plano de saude e
seguranga no trabalho

COMPETENCIAS

- Criar confianca no local de trabalho e reforgar as questdes especificas relativas aos materiais de terra, através de
instrucGes no local e formacgdo, sempre que necessario

- Avaliar o solo local, terra recilcada e fontes alternativas de materiais em terra para usar como material de construgao
(técnicas de construcgdo possiveis)

- Caracterizar a mistura da terra no local e/ou no laboratério, relacionada com as normas ou regulamentoa de
construcdo com terra, e fornecer dados para estudos preliminares de concepgdo: requisitos técnicos especificos
(composi¢do da mistura, equipamentos, processos)

- Gerir a aquisicdo eficiente dos materiais de terra, crua e misturada

- Articular o trabalho com arquitetos e engenheiros (nivel 7), fornecer dados para estudos de concepg¢do preliminar
sobre fornecimento, ensaios, processamento, equipamentos e misturas
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ECVET Construgao com Terra

Matéria-Prima e Mistura Unidade M

Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes Nivel 5

CRITERIO

INDICADORES

Planeamento

Os procedimentos de ensaio sdo discutidos e os resultados
documentados

Sdo definidas as possiveis aplicagbes para o solo local

A quantidade de material é estimada com precisao

A escolha de equipamentos para a extragdo, transporte, preparagao de
terra e de mistura é apropriada

O planeamento da producdo é adaptado ao tipo de equipamento e ao
numero de trabalhadores

Coordenagao

A competéncia da equipa para construg¢do com terra é avaliada e sdo
identificadas as necessidades de formacgdo

Os trabalhadores estdo cientes do comportamento da argila e da
evolugdo da mistura de terra com o tempo

A distancia percorrida com material terra para/no local de obra é
otimizada

Os equipamentos sdo usados corretamente e com eficiéncia

O plano de trabalhos e plano de custos sdo actualizados ao longo do
desenvolvimento dos trabalhos

A mistura estd disponivel quando é necessario

Controlo

As propriedades do solo extraido sdo verificadas regularmente

A quantidade da extragdo do solo e outros componentes é correcta e o

armazenamento apropriado

A mistura é homogénea (tamanho dos graos, fibras e humidade) e esta

de acordo com a especificacdo

O estaleiro é gerido com segurancga:

o o0 equipamento de protecgdo individual é adaptado aos riscos e é
utilizado de acordo com as instrugdes de seguranca

o o0 equipamento é usado de acordo com as instrugGes de seguranga

o todas as guardas de protecao estao devidamente colocadas

o amontagem de escadas e andaimes estd de acordo com o quadro
regulamentar

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo, normalizacdo e documentacdo técnica em vigor.
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ECVET Construgao com Terra

Producao de blocos
Adobe, BTC, blocos extrudidos

Unidade P

Resultados de aprendizagem

Niveis 3+4

CONHECIMENTOS

APTIDOES

Técnicas de alvenaria com terra, vernaculares/tradicionais
e contemporaneas

Tipos e caracteristicas de blocos com terra

Quadro regulamentar e normativo em vigor para a
producdo de blocos com terra

Condigdes de utilizagao para os diferentes tipos de blocos
Métodos de ensaio e avaliagao de resultados

Processos de preparagdo de materiais, homogeneizagdo da
mistura, produc¢do dos blocos: moldagem,
pressdo/compressio e extrusio
Ferramentas, maquinas e equipamentos:
o Materiais para moldes (madeira, metal, outros)
o  Critérios para a escolha do equipamento e
dispositivos apropriados (moldes, prensagem,
niveis, secagem ...)
o Tipos de niveis de secagem / espacamento entre
blocos
o Fornecedores de moldes e materiais

Propriedades da argila, da terra, de adigdes apropriadas
Processos de secagem e cura

Métodos de armazenamento

Controle de qualidade em cada etapa

Regras de saude e seguranca no trabalho

Linha de produgao

- Moldagem: utilizar diferentes métodos para a
preparagdo de moldes, preenchimento, desmoldagem

- Cura e secagem:

o criar boas condi¢des para a cura e secagem de
acordo com o tipo e constituicdao do bloco e as
condigdes de produgao

o utilizar coberturas / protec¢des / desniveis para
facilitar o processo de cura e secagem

- Preparar os blocos para o transporte e fornecimento

- Implementar controlo de qualidade interno

- Etiquetar os diferentes tipos de blocos e identificar os
diferentes lotes

- Encomendar e realizar controlo de qualidade externo e
ensaios de laboratoério, se necessario

Manutengao
- Limpar e fazer a manutengao de moldes, maquinas e
equipamentos

Planeamento e organizagao

- Interpretar pegas desenhadas, especificacdes, mapas
de quantidades

- Interpretar os resultados dos ensaios

- Calcular as quantidades de materiais e da mistura
necessaria para a producdo dos blocos e gerir
encomendas e o aprovisionamento

- Conceber/projetar e fabricar moldes simples

- Preparar e organizar as areas de producdo, cura,
secagem, armazenamento
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COMPETENCIAS Nivel 3

Processo de tomada de decisao
- Seleciona moldes (para processos manuais e mecanicos)
Planear e organizar o préprio trabalho
- Com a dosagem de materiais e os equipamentos fornecidos, planear e organizar cada etapa da produgdo, para uma
encomenda de blocos definida (processo humido ou plastico)
Executar, controlar a qualidade e coordenar na equipa de construgao com terra
- Trabalhar de acordo com o cronograma de trabalhos, adaptar-se ao desenvolvimento geral do trabalho no estaleiro da
obra, enquadrar e instruir os trabalhadores de niveis 1 e 2 da equipa
- Verificar que todas as etapas envolvidas estdo em conformidade com a especificagdo e programa
- Identificar problemas e reporta-los
- Implementar o protocolo de controlo de qualidade no seu proprio trabalho de producgao, cura, secagem,
armazenamento efornecimento:
o Verificar e controlar o processo de produgdo (preenchimento)
o Controlar o teor de humidade (retragdo e dimensdes)
o Controlar o processo de secagem (cor, secagem superficial)
Comunicar para além da equipa de construgao com terra
- Comunicar e articular com nao especialistas de construgdo com terra sobre as condi¢Ges de utilizagdao, armazenagem e
transporte

COMPETENCIAS Nivel 4

Processo de tomada de decisao

- Seleciona maquinas e equipamentos

Planear e organizar o trabalho da equipa

- Planear e organizar todas as etapas da produgao

Executar, controlar a qualidade e coordenar na equipa de construgdo com terra

- Supervisionar e coordenar todo o trabalho da equipa de constru¢do com terra de acordo com as especificagées do
caderno de encargos e o programa

- Reportar a qualidade da dosagem do material e o desenvolvimento da producdo

- Identificar problemas significativos e intervir

- Implementar o controlo de qualidade nas etapas de producgdo, cura, secagem, armazenamento e fornecimento

Comunicar para além da equipa de construgdo com terra

- Assegurar a articulacdo com a equipa de supervisdao e de conce¢ao

- Assegurar a articulagdo com outras especialidades profissionais, coordenar e sequenciar os trabalhos dentro do
cronograma geral

- Comunicar com nao especialistas de construcao com terra sobre as condi¢des de utilizacdo, armazenagem e transporte
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ECVET Construgao com

Producao de blocos

Unidade P

Terra Adobe, BTC, blocos extrudidos
Critérios e Indicadores para a Avaliacao de Aptidoes Niveis 3+4
CRITERIOS INDICADORES

Qualidade dos blocos secos

- Os blocos respeitam as especificagdes: forma, dimensdes, massa
volimica

- As arestas sao vivas e limpas,, a superficie dos blocos nao tem fissuras

- Aresisténcia a abrasdo e compressao é conforme a especificagdo

- A composicdo e cor sao homogéneas

Linha de producgdo
- Fabrico
- Cura
- Secagem
- Armazenamento

- Alinha de produgdo estd bem preparada e organizada

- O desperdicio de material € minimizado (os blocos danificados sdo
reciclados)

- O controlo de qualidade é executado em todas as 4 etapas

- Os blocos estdo protegidos da dgua e dos impactos durante o
manuseamento, secagem e armazenamento

- 0O armazenamento é adequado a continuidade do processo de secagem

Equipamentos

- Os moldes/formatos sao escolhidos de acordo com:
- dimensdes
- materiais
- acabamentos
- qualidade

- Aescolha da prensa, extrusora, tapetes transportadores e dispositivos
acessorios sao escolhidos de acordo com as condigdes das instalagdes de
producido e tipo de produto/bloco

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo, normalizacdo e documentagdo técnica em vigor.
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ECVET Producao de blocos

Construcao

com Terra e outros elementos prefabricados com terra

UnidadeP

Resultados de aprendizagem

Nivel 5

CONHECIMENTOS

APTIDOES

-  Diferentes tipos de produgdo manual e
linhas de producdo para blocos e outros
elementos prefabricados

- Organizagdo e montagem de uma unidade
de producdo determinada (fixa ou movel)

- Critérios de selegdo de equipamentos para
produgdo, cura, secagem e
armazenamento

- Inovacgdo e desenvolvimentos relacionados
com a producdo de elementos
prefabricados com terra

- Especificidades do Ciclo de Vida dos
elementos com terra

- Quadro regulamentar e normativo para a
producgdo, ensaio e controlo de qualidade

Planeamento

Conceber/projetar o local de produgéo (espaco, recursos humanos,
equipamento)

Escolher o equipamento mais adequado no contexto e escala da
instalagdo de producdo

Calcular os impactos em termos de duracgdo e investimento / retorno
Estimar a quantidade de dosagem de material necessdria para cada dia
de producgdo

Coordenagao

Com a equipa, instalar o local de produgdo

Organizar e coordenar a equipa um rendimento de produgdo
otimizado, desde a produgdo ao armazenamento

Organizar os fornecimentos e controlar os materiais para a producgdo
Documentar a produtividade, os consumos, os incidentes

Organizar a manutenc¢do dos equipamentos

Controlo

Verificar a produgao através de ensaios de acordo com o quadro
regulamentar e normas em vigor

Controlar a qualidade em cada etapa da produgdo: produgao, cura,
secagem, armazenamento

Avaliar a qualidade do produto final

Verificar a correta aplicagdo do plano de saude e seguranga no
trabalho

COMPETENCIAS

Nivel 5

- Criar um clima de confianga na instalagdo de producdo, sublinhando as questdes especificas relativas a terra como
material de construcdo e dos elementos prefabricados com terra em reunides em estaleiros e formagao, sempre que

necessario

- Gerir a producdo dos produtos com terra de forma eficiente
- Controlar a produgdo para que esteja em conformidade com as especificagdes e normas em vigor
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ECVET
Construcao

Producao de blocos

com Terra e outros elementos prefabricados com terra

Unidade P

Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes

Nivel 5

CRITERIOS

INDICADORES

Planeamento

produtividade eficiente

- Alinha de producdo é bem concebida/projetada

- Os equipamentos sdo bem escolhidos para as necessidades de produgdo
- 0O consumo da dosagem de materiais € bem estimado

- Arelagdo entre recursos humanos, materiais e equipamentos garante

Coordenacgdo

- Asinstalagdes de produgao sdo eficientes

- Ostrabalhadores estdo cientes das particularidades e dos requisitos
especificos dos elementos de construgao com terra

- A produgdo de elementos estd otimizada em quantidade e qualidade
- Os dados uteis sdo recolhidos e registados

Controlo

protegidos

- A produgédo é gerida com segurancga:

- Cada etapa da producdo é bem controlada pela equipa (niveis 3 e 4)
- Os elementos/produtos apresentam a qualidade pretendida

- Os elementos/produtos dos diferentes tipos sdo bem armazenados e

- Os equipamentos de protecdo individual sdo adaptados aos riscos e
utilizados de acordo com as instrugdes de seguranca

- O equipamento é utilizado de acordo com as instrugdes de seguranca

- Todas as protegdo estdao posicionadas e em seguranga

- A montagem de escadas e andaimes cumpre as regras de seguranca

Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamentagdo, normalizagdo e documentagao técnica em vigor.
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ECVET Construg¢ao com
Terra

Reparagao e conservacao
Rebocos e paredes

Unidade R
tronco comum

Resultados de aprendizagem

Nivel 3

CONHECIMENTOS

APTIDOES

- Técnicas e materiais tradicionais; aspetos de
conservagdo e métodos

- Causas das anomalias / degradagdo / colapso:
intervencgGes anteriores, fatores externos, combinagao
de fatores, patologia estrutural e devida a humidade

- Analise global de um edificio

- Recolha de informacgdo sobre época, cronologia da
utilizagdo e reparagdes da construcdo

- Métodos de investigacdo, recolha de amostras de
materiais e produtos originais

- Materiais de reparagao

- Técnicas e tecnologias correntes e novas ou regionais
para reconstru¢do, reparag¢ao, conservagao

- Técnicas de manutencdo

- Cronologia de trabalhos, sequéncia e programa de
reparagoes

- Documentacdo do edificio, do projecto, das
intervengdes

- Organizacgdo do estaleiro, armazenamento, acesso,
andaimes

- Ferramentas, maquinas e equipamentos, materiais,
produtos: critérios de selec¢do, fornecimento

- Quadro regulamentar/legislativo para intervengbes em
edificios antigos e monumentos histéricos

- Cdbdigos, normas e regulamentacdo em vigor para
materiais e técnicas de aplicacdo

- Regras de saude e seguranga no trabalho

Diagndstico

- Identificar e listar intervengGes anteriores

- ldentificar e documentar as anomalias

- Recolher amostras

- Ler pegas desenhadas e calculos

Materiais

- Fazer ensaios, se necessario, e interpretar os resultados

- Calcular quantidades, verificar fornecimentos e preparar
materiais

- Armazenar, produzir, recuperar e reutilizar materiais na
reparagao

Preparacao de intervencao

- Remover materiais danificados, degradados,
inadequados

- Conservar revestimentos e acabamentos histéricos /
artisticos

- Preparar as superficies para receberem produtos de
manutengao, materiais de reparag¢do ou tratamentos de
superficie

- Estabilizar (escorar e vedar) e proteger a obra de acordo
com as instrucdes

Intervengao

- Aplicar técnicas de manutencdo

- Reparar com técnica apropriada e de acordo com as
especificacGes de caderno de encargos

- Escolher e aplicar o tratamento de superficie apropriado

- Documentar as etapas do trabalho

Organisacao

- Proteger as superficies adjacentes

- Selecionar e utilizar as ferramentas, maquinas e
equipamentos apropriados

- Organizar o local de trabalho
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COMPETENCIAS Nivel 3

Processo de tomada de decisao

- Identifica o risco, distinguir o nivel de anomalia patoldgica

- Reconhece o valor das estruturas, revestimentos e acabamentos tradicionais e histéricos de terra; produz relatdrios

- Em paredes e outras estruturas de edificios, identifica e analisa as anomalias correntes e determina a técnica de
reparagdo apropriada para patologia de baixa gravidade

- Emrebocos, identifica e analisa as anomalias correntes devidas a dosagem da mistura, aplicacdo, utilizagdo e desgaste,
e determina a técnica de reparagdo adequada

Planeamento e organizacao do préprio trabalho

- Com os materiais fornecidos, planifica e organiza cada etapa de manutencdo, reparagao ou tratamento de superficie,
de acordo com as especificagdes de caderno de encargos e programa de trabalhos

Execugao, controlo de qualidade e coordenagao na equipa de construgao com terra

- Trabalha de acordo com o cronograma da obra, adapta-se ao desenvolvimento geral do trabalho no estaleiro,
enquadra e instrui profissionais de Niveis 1 e 2 da equipa de construgdo com terra

- Verifica que todas as etapas do trabalho sdo realizadas em conformidade com as especificacdes de caderno de
encargos e o programa de trabalhos

- Identifica problemas e reporta-os

- Controla continuamente a qualidade do seu préprio trabalho

- Controla a secagem de paredes humidas e reporta-a

- Assegura-se que a equipa respeita as regras de saude e seguranga no trabalho

Comunicagao para além da equipa de constru¢dao com terra

- Comunica com ndo especialistas de construgdao com terra sobre os trabalhos de reparagdo adequados e sua execugdo
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ECVET Construg¢ao com Repara§50 e Conserva§50 Unidade R

Terra Paredes (estruturas) sub unidade Rp
Resultados de aprendizagem Nivel 3
CONHECIMENTOS ESPECIFICOS APTIDOES ESPECIFICAS

humidade

- Anomalias de estruturas de terra:
fendilhagdo, perda de material/lacunas,
degradacdo, deformacdo, perda de
verticalidade, etc.

- Quando aconselhar-se com um engenheiro
de estruturas

- Detalhes construtivos para prevenir
anomalias devidas a 4dgua, abrasado etc.

- Técnicas de reparagdo para: alvenarias,
sistemas monoliticos, outros

- Materiais de reparagdo: tijolos cozidos,
blocos de terra crua, pedra, argamassas,
fibras, tirantes, vardes helicoidais, redes, etc.

- Construgdo de cofragens, negativos,
elementos de vaos

- Utilizacdo de caleiras, algerozes, drenos,

estanquidade ao ar, protegao contra

- Tratamento de aberturas, vaos, pavimentos,
arestas e topo superior de paredes

- InstalagGes e redes prediais

- Escoramento de estruturas danificadas,
revestimentos e prote¢des temporarios

- Observar, registrar e reportar a condigdo da estrutura de terra

- Contraventar e estabilizar a estrutura de acordo com as instrugées
- Instalar coberturas / revestimentos temporarios
- Observar a dindmica de secagem de paredes humidas

- Reparar e reabilitar utilizando técnicas apropriadas e de acordo com as

especificagoes:

- Sob supervisdo: reparar e reforgar estruturas existentes e fundagdes

- Sob supervisdo: executar reforgos horizontais (por exemplo
contraventamentos, lintéis, tirantes, etc.)

- Reconstruir e preencher lacunas / perdas de espessura das estruturas
/ paredes de acordo com a técnica apropriada: com elementos de
alvenaria ou de forma monolitica

- Realizar uma nova abertura / vdo: inserir e ajustar vergas / lintéis,

etc.
blocos perfurados o .
. o i - Preencher orificios e fendas com argamassa, caldas ou blocos a base de
- Acabamentos, isolamento térmico, acustico, terra

- Aplicar rebocos de "sacrificio" para controlar problemas de sais /
remover eflorescéncias

- Interligar convenientemente elementos construtivos novos e antigos de
terra

- Interligar elementos de madeira e de terra

- Aplicar os tratamentos de superficie apropriados

- Integrar, inserir as instalacGes e redes prediais

- Aplicar os materiais de isolamento adequados

7
Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes Nivel 3
CRITERIOS INDICADORES
Diagnéstico Os materiais de construgdo existentes sdo corretamente identificados, registados e reportados
As causas de danos estdo corretamente identificadas e registadas
Preparacdo da Os materiais inadequados sdo removidos
intervencdo As superficies a serem reparadas sdo limpas, humidificadas / secas e consolidadas, se necessario
A estabilidade da parede / estrutura é assegurada (escorada, etc.)
As zonas adjacentes sdo protegidas de sujidade e contra choques
Materiais O material reciclado ndo é contaminado
O material de reparagdo é compativel com os materiais existentes
O material de reparacgdo corresponde as especificagdes (estruturais, estéticas)
Intervencio As interfaces e os alinhamentos sdo eficientes e esteticamente aceitaveis
As juntas entre materiais e elementos construtivos antigos e novos sao eficientes
A aparéncias estética esta conforme os requisitos
A intervengao nao origina novos problemas
Novas A correta transmissao de esforgos é tida em consideracgdo; sdo adotadas medidas apropriadas para
aberturas, suportar cargas e dissipar esforgos
vios As superficies de apoio de cargas sdo corretamente preparadas
Os apoios sdo corretamente executados
Os lintéis sdo correctamente posicionados e estabilizados
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ECVET Construg¢ao com
Terra

Rebocos

Reparagao e conservacao

Unidade R
sub unidade Rr

Resultados de aprendizagem

Nivel 3

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

APTIDOES ESPECIFICAS

- Técnicas de manutenc¢do e remodelagdo

- Anomalias frequentes: falta de coesdo ou consolidagdo superficial,
fissuras, fendas, manchas, falta de aderéncia, riscos e lacunas por
choques

- Técnicas de reparagdo correntes: preenchimento de fissuras por
humedecimento e acabamento superficial (a talocha ou esponja) ou
com o uso de novos materiais, remogao de area danificada e
substituicdo por novo reboco, se necessario acrescentando
rede/malha de reforco

- Execucdo de retoques de acabamento

- Exigéncias relativas a qualidade técnica e estética das superficies
rebocadas

- Opgoes para tratamentos de superficie e acabamentos finais sobre
rebocos de terra: fixadores /consolidantes, sistemas de pintura,
rebocos com outros ligantes, ladrilhos / azulejos, vidro, madeira, papel
de parede

- Rebocos exteriores com terra e rebocos exteriores sobre paredes de
terra

- Composicdo e aplicagdo de barbotinas de terra, pinturas de argila e
caiagOes com terra

- Utilizagdo de cal aérea em rebocos de terra: aderéncia e carbonatacgado

- Composicdo e aplicagdo de rebocos e pinturas com base em cal aérea

- Principios basicos da construgdo sustentavel na area dos tratamentos
de superficie

Preparar uma argamassa de reparagdo de acordo
com as instrugdes

Efetuar reparagdes em areas limitadas /
localizadas

Tornar o menos visivel possivel a juncdo entre
rebocos existentes e de reparagdo

Realizar amostras demonstrativas de sistemas de
pintura sobre rebocos de terra

Revestir reboco de terra com pinturas e caiages
a base de argila e cal aérea

Preparar e aplicar fixadores / consolidantes
superficiais

Critérios e Indicadores para Avaliagao de Aptidoes

Nivel 3

CRITERIOS

INDICADORES

Preparagao -

O reboco danificado é removido

- Na sequéncia do caso anterior, o suporte / base é preparada para
garantir uma aderéncia apropriada

- As arestas do reboco existente / original sdo cortadas segundo um
angulo e a profundidade da area a reparar é uniforme

- Abordo de corte é suficientemente humedecido

Qualidade do reboco de reparagao -

A mistura estd de acordo com as instrugées

Trabalhabilidade do reboco de reparagao -

A consisténcia é apropriada para aplicagdo manual (a talocha, colher de
pedreiro, espatula, projecdo a mao)

Qualidade da superficie reparada -

A superficie reparada é homogénea
- Acor e atextura da reparacdo replicam o aspeto original
- Ajungdo entre reboco novo e antigo ndo é identificada / visualizada

Qualidade do fixador / consolidante -
superficial -

A solugdo ndo apresenta grumos
A diluicdo é suficiente e estd adaptada ao ligante

Trabalhabilidade do produto de pintura de
terra ou de cal

- A consisténcia é apropriada de acordo com a camada de pintura; a
diluicdo corresponde a camada a aplicar

Qualidade da superficie pintada ou
consolidada

- A camada de pintura ou consolidante é homogénea

Unit R L3_PT_ 150909 http://ecvetearth.hypotheses.org

licence CC-BY Learn<Earth

PIRATE project n°528117-LLP-1-2012-1-FR-LEONARDO-LMP



http://ecvetearth.hypotheses.org/

Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamenta¢do em vigor.

Unit R L3_PT_ 150909 http://ecvetearth.hypotheses.org licence CC-BY Learn<Earth
PIRATE project n°528117-LLP-1-2012-1-FR-LEONARDO-LMP



http://ecvetearth.hypotheses.org/

ECVET Construg¢ao com
Terra

Reparagao e conservacao
Rebocos e paredes

Unidade R
Tronco comum

Resultados de Aprendizagem

Nivel 4

CONHECIMENTOS

APTIDOES

- Técnicas e materiais tradicionais; aspetos de
conservagdo e métodos

- Causas das anomalias / degradagdo / colapso:
intervencgGes anteriores, fatores externos, combinagao
de fatores, patologia estrutural e devida a humidade

- Analise global de um edificio

- Recolha de informagdo sobre época, cronologia da
utilizacdo e reparagdes da construcdo

- Métodos de investigacdo, recolha de amostras de
materiais e produtos originais

- Materiais de reparagao

- Técnicas e tecnologias correntes e novas ou regionais
para reconstru¢do, reparag¢ao, conservagao

- Técnicas de manutencdo

- Cronologia de trabalhos, sequéncia e programa de
reparagoes

- Documentacdo do edificio, do projeto, das
intervengdes

- Organizacgdo do estaleiro, armazenamento, acesso,
andaimes

- Ferramentas, maquinas e equipamentos, materiais,
produtos: critérios de sele¢do, fornecimento

- Quadro regulamentar/legislativo para intervencdes
em edificios antigos e monumentos histéricos

- Cdbdigos, normas e regulamentacdo em vigor para
materiais e técnicas de aplicacdo

- Regras de saude e seguranga no trabalho

Diagndstico

- Fazer uma avaliagdo dos problemas e de intervengdes
anteriores

- ldentificar e classificar as anomalias e determinar
solucgdes

- Recolher amostras

- Ler pegas desenhadas e calculos justificativos

- Documentar a intervengao

Materiais

- Fazer e ensaiar painéis de teste, se necessario, e
interpretar os resultados

- Selecionar, calcular quantidades e verificar fornecimentos
de materiais

- Armazenar, produzir, recuperar e reutilizar materiais na
reparagao

Preparacao de intervencao

- Remover e substituir materiais danificados, degradados,
inadequados

- Conservar revestimentos e acabamentos histéricos /
artisticos

- Preparar as superficies para receberem produtos de
manutengao, materiais de reparagdo ou tratamentos de
superficie

Intervengao

- Aplicar as técnicas de manutengdo

- Escolher e aplicar o tratamento de superficie apropriado

- Documentar as etapas do trabalho

Organisacao

- Proteger as superficies adjacentes

- Selecionar e utilizar ferramentas apropriadas, maquinas e
equipamentos apropriados

- Organizar o local de trabalho
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COMPETENCIAS Nivel 4

Processo de tomada de decisdo

Contribui para tomadas de decisdo urgentes ou para a necessidade de recorrer a um engenheiro de estruturas
Reconhece o valor das estruturas, revestimentos e acabamentos tradicionais e histéricos de terra; produz relatérios
Em paredes e outras estruturas de edificios, identifica e analisa as anomalias correntes e determina a técnica de
reparag¢do apropriada, de acordo com a patologia

Em rebocos, identifica e analisa as anomalias correntes devidas a dosagem da mistura, aplicacao, utilizagdo e desgaste,
e determina a técnica de repara¢do adequada

Planeamento e organizacao do préprio trabalho

Planifica e organiza cada etapa de manutencgado, reparagdo ou tratamento de superficie, a partir do diagndstico e al
longo da execugdo intervencgao, incluindo o acabamento de superficie

Execugao, controle de qualidade e coordenacao dentro da equipa de construgao de terra

Supervisiona e coordena todo o trabalho da equipa de construgdo com terra de acordo com as especificagdes de
caderno de encargos e o programa da obra

Relata o progresso da intervengdo de reparagao

Identifica os problemas significativos e intervém

Controla a qualidade do trabalho da equipa de construgdo com terra

Controla a secagem de paredes humidas e intervém se necessario

Assegura-se que a equipa respeita as regras de saude e seguranga no trabalho

Comunicagao para além da equipa de constru¢ao com terra

Assegura a comunica¢do com a equipa de fiscalizagdo, supervisao e projeto

Assegura a comunicagdo com profissionais de outras especialidades, coordena e sequencia os trabalhos com terra no
cronograma geral das atividades da obra

Comunica com ndo especialistas de construgdao com terra sobre os trabalhos de reparagdo adequados e sua execugdo
Articular com ndo especialistas de construgao com terra sobre opgdes de reparagdo e manutengdo, tendo em conta
critérios de permeabilidade, sadde, ambiente e culturais
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ECVET Construg¢ao com
Terra

Reparagao e conservacao
Paredes (estruturas)

Unidade R
sub unidade Rp

Resultados de Aprendizagem

Nivel 4

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

APTIDOES ESPECIFICAS

Anomalias de estruturas de terra: fendilhagdo,
perda de material/lacunas, degradacio,
deformacgdo, perda de verticalidade, etc.
Quando aconselhar-se com um engenheiro de
estruturas

Detalhes construtivos para prevenir
anomalias devidas a agua, abrasao etc.
Técnicas de reparagdo para: alvenarias,
sistemas monoliticos, outros

Materiais de reparagao: tijolos cozidos, blocos
de terra crua, pedra, argamassas, fibras,
tirantes, vardes helicoidais, redes, etc.
Construgdo de cofragens, negativos,
elementos de vaos

Utilizacdo de caleiras, algerozes, drenos,
blocos perfurados

Acabamentos, isolamento térmico, acustico,
estanquidade ao ar, protegdo contra
humidade

Tratamento de aberturas, vdos, pavimentos,
arestas e topo superior de paredes
Instalagdes e redes prediais

Escoramento de estruturas danificadas,
revestimentos e prote¢des temporarios

Analisar e registrar a condi¢do da estrutura de terra, reportando-a ao
arquiteto/engenheiro se necessario

Contraventar e estabilizar a estrutura de acordo com as instrugées
Instalar coberturas / revestimentos temporarios

Reparar e reabilitar utilizando técnicas apropriadas e de acordo com
as especificagGes:

Reparar e reforgar estruturas existentes e fundagdes

Executar reforgos horizontais (por exemplo contraventamentos, lintéis,
tirantes, etc.)

Reconstruir (preencher lacunas , perdas de espessura de paredes
ou outras estruturas) com técnicas apropriadas: com elementos de
alvenaria ou de forma monolitica

Realizar uma nova abertura / vdo: inserir e ajustar vergas / lintéis,
etc.

Preencher orificios e fendas com argamassas, caldas ou blocos a base
de terra

Escolher e aplicar rebocos de "sacrificio" para controlar problemas de
sais / remover eflorescéncias

Interligar convenientemente elementos construtivos novos e antigos
de terra

Interligar elementos de madeira e de terra

Aplicar os tratamentos de superficie apropriados

Integrar/inserir as instalagdes e redes prediais

Aplicar os materiais de isolamento adequados

Critérios e Indicadores para a Avaliacao de Aptidoes

Nivel 4

CRITERIOS

INDICADORES

Diagndstico

- Os materiais de construgdo existentes sdo corretamente identificados, registados e reportados
- As causas de danos estao corretamente identificadas e registadas

Preparagdo de

- Os materiais inadequados sdo removidos
- As superficies a serem reparadas s3o limpas, humidificadas / secas e consolidadas, se necessario

intervengao
- Aestabilidade da parede / estrutura é assegurada (escorada, etc.)
- As zonas adjacentes sao protegidas de sujidade e contra choques
Materiais - O material reciclado ndo é contaminado
- O material de reparagdo é compativel com os materiais existentes
- O material de reparagdo corresponde as especificagdes (estruturais, estéticas)
Intervencio - Asinterfaces e os alinhamentos sdo eficientes e esteticamente aceitéveis

- As juntas entre materiais e elementos construtivos antigos e novos sdo eficientes
- A aparéncias estética esta conforme os requisitos
- Aintervengdo ndo origina novos problemas

Novas aberturas,
vaos

- A correta transmissdo de esforgos é tida em consideragao; sdo adotadas medidas apropriadas para
suportar cargas e dissipar esforgos

- As superficies de apoio de cargas sdo corretamente preparadas

- Os apoios sdo corretamente executados

- Os lintéis sdo corretamente posicionados e estabilizados

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo em vigor.

Unit R L4_PT_150909

http://ecvetearth.hypotheses.org

licence CC-BY Learn<Earth

PIRATE project n°528117-LLP-1-2012-1-FR-LEONARDO-LMP



http://ecvetearth.hypotheses.org/

ECVET Construg¢ao com
Terra

Unidade R
sub unidade Rr

Reparagao e conservacao
Rebocos

Resultados de aprendizagem

Nivel 4

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

APTIDOES ESPECIFICAS

- Técnicas para manuteng¢do e remodelagdo

- Diagnostico de anomalias

- Causas especificas de anomalias: dosagem da argamassa, aplicagdo
- Diferentes técnicas para reparagdo e remodelagao
- Exigéncias de qualidade das superficies rebocadas para alcangar padrdes

definidos

- Opgdes para acabamentos/tratamentos finais: fixadores, sistemas de pintura,
rebocos com outros ligantes, ladrilhos/azulejos, vidro, madeira, papel de parede
- Rebocos exteriores com terra e rebocos exteriores aplicados sobre paredes de

- Interpretar resultados de observacdo
visual / ensaios de painéis de teste
para determinar a dosagem de
argamassa mais adequada

- Tornar o menos visivel possivel a
juncdo entre rebocos existentes e de
reparagao

- Produzir amostras de sistemas de
pintura sobre rebocos de terra

- Produzir amostras de rebocos de cal

terra
- Composicdo e aplicacdo de barbotinas de terra, pinturas de argila e caiacdes com acrea
terra - Revestir reboco de terra com pinturas

- Utilizagdo de cal aérea em rebocos de terra: aderéncia e carbonatagdo
- Composic¢do e aplicagdo de rebocos e pinturas com base em cal aérea
- Principios basicos da construcao sustentavel na area dos tratamentos de

superficie

- Impacto dos tratamentos de superficie: permeabilidade, saide, ambiente

e caiacOes a base de argila e cal aérea

- Preparar e aplicar fixadores /
consolidantes superficiais

- Aplicar técnicas de manutencdo de
rebocos

- Reparar qualquer tipo de anomalia

Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptiddes

Nivel 4

CRITERIOS

INDICADORES

Preparagdo da reparagdo

O reboco danificado é removido

Na sequéncia do caso anterior, o suporte / base é preparada para garantir uma aderéncia
apropriada

As arestas do reboco existente / original sdo cortadas segundo um angulo e a
profundidade da area a reparar é uniforme

A bordo de corte é suficientemente humedecido

Dosagem

As amostras de teste sdo ordenadas de forma légica e registadas
A espessura e dimensdes das amostras sdao constantes
A dosagem escolhida a partir dos resultados das amostras
o E correta para a camada de reboco a reparar
o Assemelha-se o mais possivel ao reboco a reparar
A dosagem escolhida é claramente registada para assegurar reprodutibilidade

Qualidade do reboco de
reparagao

As proporg¢oes da dosagem estdo corretas para garantir a estabilidade da superficie

As fissuras que podem ocorrer na camada de base ndo afetam a sua aderéncia a parede
A camada de acabamento ndo tem fissuras

A distribuicdo granulométrica dos constituintes é adequada a espessura da camada

A escolha e proporg¢do da fibra sdo apropriadas a camada

Trabalhabilidade

A consisténcia é apropriada para aplicagdo manual (a talocha, colher de pedreiro,
espatula, proje¢dao a mao)

Qualidade da superficie
reparada

A superficie reparada é homogénea
A cor e a textura da reparagdo replicam o aspeto original
A juncgdo entre reboco novo e antigo ndo é identificada / visualizada

Qualidade do consolidante
superficial

A solugdo ndo apresenta grumos
A diluicdo é suficiente e estd adaptada ao ligante

Trabalhabilidade do produto

A dilui¢do do produto corresponde a camada a aplicar

Qualidade da superficie

A camada de pintura ou consolidante é homogénea
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Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamenta¢do em vigor.
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ECVET Construcdao com
Terra

Reparag¢ao e conservagao

Rebocos e paredes Unidade R

Resultados de aprendizagem

Nivel 5

CONHECIMENTOS

APTIDOES

Importancia e significado da cultura
construtiva historica dos edificios
Conservagdo de materiais e
técnicas tradicionais / vernaculares
com terra

Diagndstico global de edificios de
terra

Patologia: anomalias principais que
podem provocar o colapso
Recomendagdes especificas de
tratamento de superficies:
manutengdo, consolidagdo
RealizagGes culturais dos
trabalhadores no dominio da
arquitetura com terra

Beneficios socioecondmicos versus
custos financeiros

Fontes de informagdo (literatura
especializada, organizagdes, redes
profissionais)

Inovagdo e desenvolvimento
relacionados com a reparagao,
reabilitagdo, conservagdo da
construgdo com terra

Planeamento

Observar, investigar e identificar a composi¢do do edificio, os seus materiais
originais; coordenar a obten¢do de amostras de elementos de terra, se
necessario

Diagnosticar (observar, analisar, relatar) o estado da construgdo (acesso de
agua e humidade no exterior e no interior, anomalias, ambiente local ...)
Avaliar o impacto de fatores externos sobre o edificio ao longo da sua vida
util (alteragdes no clima, vegetagdo, vias de comunicagdo, outras
construgdes, ao nivel do solo ...)

Discutir diferentes opgdes de intervengdo no ciclo de vida de um edificio
Avaliar as tensdes e transferéncia de cargas aplicadas sobre uma estrutura e,
se necessario, adaptar o projeto estrutural

Determinar os equipamentos, materiais e recursos humanos necessarios
para a execugdo da intervengdo de reparagao

Calcular os materiais necessarios para a reparagdao e manutengao

Analisar os recursos de terra

Organizar e implementar um plano especifico de gestdo de residuos (com
separagdo entre tipos) e para a reutilizagdo do material terra

Planear a sequéncia das intervenc¢des por forma a garantir a estabilidade e
protecdo dos elementos de terra e das estruturas adjacentes

Fornecer recomendagdes especificas para a manutengdo no manual de
utilizacdo para os utilizadores e outros profissionais

Coordenagao

Coordenar as intervengdes urgentes

Organizar e coordenar as equipe para um rendimento eficiente

Organizar intervengdes de especialistas em construcdo de terra, se
necessario

Assegurar a comunicacdo, articulagdo com e controlar as varias
especialidades em intervengdes em edificios de terra

Alterar o programa de trabalhos no caso de incidentes relacionados com a
terra

Controlo

Verificar que as intervencdes estdo em conformidade com as especificagdes
Verificar que os trabalhos respeitam os aspetos histdricos e estéticos
Verificar que os trabalhadores conhecem os limites de estabilidade e que
quaisquer suportes temporarios sdo mantidos

Verificar a correcta aplicagdo do plano de saude e seguranga

COMPETENCIAS

Criar um clima de confianga e salientar as questdes especificas relativas as estruturas de terra e a sua reparagao
através de reunides de obra e formagao, sempre que necessario

Auxiliar o engenheiro / arquiteto no diagndstico e avaliagdo do estado de edificios de terra existentes e na protecdo do
estaleiro: observar, documentar, calcular, dar opinido

Integrar as questdes especificas da construgdo e reparagdo com terra na gestdo global do estaleiro: encomendas de
material, planificagdo do trabalho, orgamentagado, saude e seguranca, controlo, recegao do trabalho

Controlar o processo de secagem

Compreender a construcgdo dos edificios e o seu valor patrimonial
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ECVET Construcdao com

Reparacao e conservacao .
paras ¢ Unidade R

Terra Rebocos e paredes
Critérios e Indicadores para a Avalia¢io de Aptidées Nivel 5
CRITERIOS INDICADORES

Planeamento

As anomalias e as suas causas sdo identificadas e descritas

Os trabalhos propostos, materiais e recursos humanos sdo adequadamente planeados
As areas de risco sdo identificadas, sinalizadas ou o acesso é impedido e as atividades
com terra sdo incluidas no plano de salde e seguranga

Coordenacgao

A competéncia para a construgdo com terra da equipa é avaliada e as necessidades de
formacgao identificadas

As equipas de trabalhadores estdo cientes das necessidades especiais da construgao
com terra e entendem os requisitos especificos dos trabalhos de intervengao

A sequéncia das tarefas é bem programada

O cronograma de trabalho e o plano financeiro sdo atualizados

As diferentes opcGes sdo avaliadas e as alteragdes sdo reportadas ao cliente e ao
arquiteto / engenheiro

O desenvolvimento dos trabalhos e quaisquer desvios ao plano inicial sdo registados

Controlo

Os efeitos, em termos de planeamento e de orgamento, de possiveis alteragdes sdao

antecipados e existem planos de contingéncia que podem ser implementados

A qualidade das intervencGes e o resultado final obtido corresponde ao caderno de

encargos e qualquer desvio é coordenado

O patrimonio é respeitado

O estaleiro é gerido com seguranca:

o O equipamento de protegdo individual é adaptado aos riscos e utilizado de acordo
com as regras

o Osequipamentos sdo utilizados de acordo com as instruges de seguranca.

Todas os elementos de protecdo (p.e. guarda corpos) estdo colocados

o A montagem de escadas e andaimes segue as regras de seguranga

(@]

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo em vigor.
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ECVET Construgao com
Terra

Construir com terra (Build)

Unidade B

Conteudo comum

Resultados de aprendizagem

Niveis 3+4

CONHECIMENTOS

APTIDOES

- Questdes geoldgicas, geogréficas e culturais que afetam
as técnicas tradicionais e modernas de construgdo com
terra

- Programacdo de trabalhos, especificagdes e orgamentos

- Adequacdo as variagOes sazonais e calendarizagao

- Protecgdo antes, durante e apds a construgdo: escolha de
revestimentos de prote¢do e como condicionam a
secagem

- Conhecimentos basicos sobre o comportamento fisico /
estrutural da construgdo

- Caracteristicas de paredes curvas e geometrias complexas

- Altura e largura (esbelteza) em estado himido e seco,
altura a que se pode construir de acordo com a técnica,
condi¢Ges atmosféricas e do estaleiro

- Fundag0es, embasamento e barreira hidrica

- Ligagdes com outras paredes ou componentes, juntas de
expansdo e estruturais, técnicas de ligagdo

- Questoes especificas relativas a andaimes: fixagGes,
estabilidade

- Fixagdo de elementos estruturais ou ndo-estruturais,
isolamento, etc.

- Protecdo / reforco de arestas e cantos

- Aberturas: negativos, lintéis, vdos, peitoris, soleiras

- Instalagdes e redes técnicas

- Topo das paredes, interface com outros elementos da
construgao

- Elementos funcionais ou decorativos: mobilidrio, escadas,
fornos, chaminés...

- Fornecimento e uso de produtos em terra

- MaAquinas e ferramentas para misturar, colocar, igar,
compactar, cortar

- Cronograma da obra e relatdrios do progresso da
construgao

- Defeitos significativos, sinais de deformacao,
assentamento e colapso, meios de prevengdo

- Impacto da secagem na velocidade de construcao,
progressao em altura

- Métodos para avaliar e controlar o teor de humidade (obra
ou laboratério)

- Processo de secagem, retragdo

- Controle de qualidade na obra

- Organizacgdo do estaleiro da obra, armazenamento,
acesso, andaimes

- Ergonomia no local de trabalho

- Normas de saude e seguranga

Preparacao e planificagao

- Leitura de plantas e especificagGes técnicas

- Verificagdo da dimensdo e qualidade das fundacgdes,
caves, pavimentos em contacto com o terreno

- Planificar com adequacdo sazonal e calendarizagdo
necessaria

- Preparagdo da protecgdo da obra durante a execugdo

- Controlar regularmente a humidade na mistura, o teor

de fibras
Proteger as superficies adjacentes

Execugao

- Criar barreira a dgua (p.e. executar corte hidrico,
colocar barreira ao vapor)

- Ligar as paredes de terra a outros componentes (de
terra ou ndo), respeitando a expansdo/retrac¢do das
estruturas e a necessidade de juntas estruturais

- Posicionar e fixar elementos estruturais e ndo
estruturais (linteis, vaos, peitoris, soleiras)

- Integrar sistemas de isolamento adequados

- Fazer cantos chanfrados, arredondados ou reforgados

- Garantir continuidade dos elementos realizados em
diferentes dias de trabalho

- Criar aberturas e vaos

- Integrar instalacGes (negativos, embebidas, a vista):
canalizagdes, caixas, ligacdes

- Integrar elementos de reforco (geotéxtil, redes
metalicas ou outras)

- Proteger o topo de platibandas e paredes com outros
elementos construidos

- Executar detalhes técnicos ou decorativos de acordo
com o projeto

- Produzir os acabamentos de superficies requeridos

- Efetuar as reparacGes pontuais necessarias nas
superficies

Organizagao do local da obra

- Verificar os andaimes, evitando danos na parede e
instabilidade

- Instalar um pequeno estaleiro de obra, com ou sem
producdo no local

- Selecionar ferramentas, maquinas e equipamentos
adequados

- Organizar o local de trabalho e o fornecimento de
materiais

- Gerir espaco para transporte, icamento e colocagdo de
elementos pré-fabricados

- Proteger o trabalho durante e apds a construgdo
(4gua, choque, abrasdo, pintura ...)
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Unidade B

Conteudo comum

ECVET Construgao com

Terra Construir com terra (Build)

Resultados de aprendizagem Nivel 3

COMPETENCIAS

Processo de tomada de decisdao

- Apartir do projeto, identificar detalhes relativos a utilizagdo da terra que necessitam de precaugdes particulares

- Reconhecer as condigGes de execugdo que possam exigir preparagao especifica, incluindo estado do tempo e questdes
sazonais

Planeamento e organizagdo do préprio trabalho

- Com os materiais fornecidos, planear e organizar cada etapa do processo de construcdo, de acordo com as
especificacGes de projeto e o programa de trabalhos

Eexecugdo, controle de qualidade e coordenagdo com a equipa de construgdo com terra

- Trabalhar de acordo com o cronograma da obra, adaptar-se ao desenvolvimento geral do trabalho, enquadrar e
instruir os trabalhadores de Niveis 1 e 2 da equipa de construgdo em terra

- Verificar que todas as etapas estdo realizadas em conformidade com as especificacGes de projeto e o programa

- Identificar problemas e relata-los

- Controlar a qualidade do seu préprio trabalho em cada etapa

- Verificar regularmente o processo de secagem

- Reconhecer os sinais de deformacdo e colapso

- Certificar-se que a equipa respeita as normas de salde e seguranca

Comunicagdo para além da equipa construgdo em terra

- Comunicar sobre questGes relativas a elementos estruturais e acabamentos com ndo especialistas de construcdo em
terra

Resultados de aprendizagem Nivel 4

COMPETENCIAS

Processo de tomada de decisao

- Aconselhar sobre detalhes construtivos especificos ao longo do processo de conce¢do/projeto

- Reconhecer as condi¢Ges de execugdo que possam exigir preparagao especifica, incluindo estado do tempo e questdes
sazonais

Planeamento e organizagdo do préprio trabalho

- Planear e organizar toda a etapa do processo de construgao

Eexecug¢do, controle de qualidade e coordenagdao com a equipa de construgao com terra

- Supervisionar e coordenar todo o trabalho da equipa de constru¢do com terra de acordo com as especificacées do
projeto e o programa de trabalhos

- Relatar o progresso da construgao

- Identificar problemas significativos e intervir

- Controlar a qualidade do trabalho da equipa de constru¢dao com terra

- Gerir o processo de secagem

- Reconhecer os sinais de deformacdo e colapso

- Certificar-se que a equipa respeita as normas de salde e seguranca

Comunicagdo para além da equipa construcdo em terra

- Assegurar a coordenagdo com as equipas de supervisao e de projeto

- Assegurar a coordenacdo com profissionais de outras especialidades, coordenar e dar sequéncia ao trabalho com terra
de acordo com o cronograma geral

- Comunicar com nao especialistas de constru¢do em terra sobre questdes relativas a elementos estruturais e
acabamentos
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ECVET Construgao com
Terra

Construir com terra -
Alvenaria (masonry)

Unidade Bm
Sub unidade

Resultados de aprendizagem

Nivel 3+4

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

APTIDOES ESPECIFICAS

- Bases de execucdo de alvenarias: implantar, posicionar,

Executar trabalhos basicos de alvenaria: implantar,

montantes, pilares

nivelar, assegurar a verticalidade

- Compatibilidade entre as unidades da alvenaria (blocos) e
as argamassas de assentamento

- Particularidades de alvenarias com geometria complexa: |-
paredes curvas, abdébadas,

posicionar, nivelar, assegurar verticalidade

Utilizar uma argamassa adequada, controlar o seu teor

de humidade e trabalhabilidade

Executar a alvenaria:

Preparar (humidificar/molhar, escovar, limpar),

cortar, talhar os elementos da alvenaria

- Assentar a alvenaria realizando um aparelho e
juntas apropriadas

abobadilhas, cupulas, lintéis, -

Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes

Nivel 3+4

CRITERIOS

INDICADORES

Execucgdo da alvenaria

A implantagdo é feita de acordo com as plantas

O assentamento comega nas extremidades ou esquinas, utilizando pontos de referéncia e
aferindo alinhamentos, niveis e verticalidade

O aparelho da alvenaria é executado corretamente (regras para a espessura das paredes e
das juntas, ligagdes/cruzamentos entre alinhamentos de paredes)

O assentamento e a necessaria secagem sao tomados em conta

As unidades da alvenaria sdo preparados corretamente: humidificados/molhados, cortados
e entalhados, em quantidade adequada

O trabalho é efetuado de forma ergondmica e eficiente

A escolha de ferramentas e equipamentos é correta (transporte, utilizagao,
colocagdo/disposicdo)

A progressdao em altura para antes de ocorrer deformagao

A quantidade de argamassa necessaria é calculada e o seu teor de humidade é controlado
A quantidade de unidades de alvenaria necessaria é calculada

As juntas da alvenaria (horizontais e verticais) sdo regulares e preenchidas, de acordo com
o definido

Alvenaria terminada -

O elemento construido respeita a posicdo, dimensao e forma especificadas
O elemento construido respeita as exigéncias especificadas (alvenaria face a vista ou
preparada para receber revestimentos)

As exigéncias estéticas sao respeitadas (aparelho, tratamento de juntas, estilos
locais/regionais, faces dos blocos, ...)

Qualidade dos detalhes |-

Os detalhes sdao correctamente executadas e de acordo com o projeto:

- Arcos: cofragem, assentamento da alvenaria

- Ligac¢do a fundagdo ou a base

- Preenchimento de estrutura de madeira

- Ligacdo com outras paredes

- Fixagdo de elementos estruturais e ndo estruturais

- Vaos: lintéis ou vigas sao fixados corretamente a apoios planos, com comprimento e
resisténcia apropriados

- InstalagGes prediais

Protecgao -

A obra é protegida eficazmente durante a execugdo e apds conclusdo
Os materiais sdo protegidos
As superficies adjacentes sdo protegidas
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Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamentacdo, normalizacdo e documentacdo técnica em vigor.
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ECVET Construgao com

Construir com terra - Unidade BC

Processo de secagem:
- Retragdo diferencial

durante a construgao

- Ferramentas para serrar/cortar/aparar, entalhar

- Ferramentas para compactar e percutir )
- Utilizacdo seletiva de cofragem movel - Dar forma e compactar (no topo e nas faces laterais)

Terra Terra empilhada (cob) Sub unidade
esultados de aprendizagem i
Resultados d d Nivel 3+4
CONHECIMENTO ESPECIFICO APTIDOES ESPECIFICAS
- Diferentes métodos e ferramentas para colocar, moldar, : Posicionar.a mistura constituinte da parede: a mao,
compactar e cortar as estruturas de terra empilhada: com forquilha, a balde, dentro de cofragem, com

escavadora mecanica
- Execug¢do em fiadas continuas horizontais

- Utilizar ferramentas apropriadas para cortar/aparar as
superficies da parede de acordo com a sua

- Utilizacdo de materiais compativeis e técnicas dureza/resisténcia
adequadas para preencher vazios/lacunas e fendas de |- Reciclar o material cortado/aparado das superficies
retracio - Avaliar periodicamente o limite maximo de altura da

- Medidas de corregdo para caso de deformacgdo da parede fiada

- Escolha o momento adequado para continuar a

- Métodos apropriados para reparagdo, reconstrugao, execugdo, por nova fiada
solidarizacdo, escoramento

- Realizar trabalhos de reparagdo pontual durante o
processo de construgdo

Critérios e Indicadores para a Avaliagdo de Aptiddes Nivel 3+4

CRITERIOS

INDICADORES

Construcgao por fiadas em altura |-

A escolha da mistura de material é adequada

A trabalhabilidade da mistura é homogénea, uniforme e controlada

A superficie (com fibras) tem uma aparéncia uniforme

A progressdo em altura pdra antes de ocorrer deformacgao

N3o existem pontos fracos observaveis devido a falta de compacidade
As fiadas estdao bem interligadas

A superficie esta correctamente compactada

As saliéncias e protecGes sdo apropriadas para as condi¢Oes de parede

A quantidade de mistura é calculada

Regularizacdo das superficies

A escolha do equipamento é apropriada a plasticidade
As por¢Oes de material aparadas sdo recicladas

Qualidade de detalhes

Os elementos estruturais (reforgos, vergas, lintéis, vaos), sdo bem posicionados e
executados corretamente

Os elementos ndo estruturais (instalagdes prediais, redes, pontos de fixagdo,
negativos) sdo colocados corretamente

As juntas com outras paredes sdo direitas, preenchidas e regulares

Acabamento

As ferramentas utilizadas sdo adequadas

As reparacgdes pontuais sdo efetuadas depois das superficies serem regularizadas,
enquanto o endurecimento o possibilitar

As lacunas e fendas de retragdo na interface com outros materiais sdao bem
preenchidas

As exigéncias estéticos sdo respeitadas

Protecgao

A obra é protegida eficazmente durante a execugdo e apds conclusdo
Os materiais sdo protegidos
As superficies adjacentes sdo protegidas

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo, normalizagdo e documentagao técnica em vigor.
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ECVET Construgio com Construir com terra - Unidade Br

Terr i
erra Taipa (rammed earth) Sub unidade
Resultados de aprendizagem Nivel 3+4
CONHECIMENTO ESPECIFICO APTIDOES ESPECIFICAS
- Equipamento de compactacgdo - Elevar e colocar a mistura de material dentro da
- Protegdo contra a deformacdo e fendas de retragdo cofragem, evitando a desagregagao
- Tradicional: camadas de cal, de argamassa de cal, de |-  Verificar e controlar a altura das camadas de mistura
material ceramico, etc. antes da compactagdo
- Contemporaneo: rede/armadura horizontal, - Controlar o nimero de passagens com o mago/pildo
geoteéxtil, etc. - ldentificar o momento certo para parar o processo de
- Disposicdo de juntas de construggo compactacio (sensibilidade ao toque, controlo visual e
- Fatores que influenciam a qualidade final da superficie de auditivo)
parede de taipa - Verificar periodicamente a posi¢3o e estabilidade da
- Pré-fabricagdo cofragem (fixag3o ao solo, verticalidade, alinhamento,
- Cofragem aperto)
- Normas e regras de seguranca especifica em trabalhosem |- Compactar a terra usando compactadores manuais ou
altura; equipamento pneumatico pneumaticos
- Descofragem: reparagdo de lacunas (p.e. devidas a - Realizar trabalhos de reparacdo pontual apds a
cofragem), correcgdo de defeitos, acabamentos descofragem (remoc3o dos taipais)
- Construir uma parede de demonstragdo no estaleirol

Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes Nivel 3+4
CRITERIOS INDICADORES
Enchimento - Aescolha do equipamento (de transporte, elevagao, colocagdo) é apropriada

- Oteor de humidade é verificado regularmente e mantido otimizado

- Aespessura das camadas de enchimento permite compactacdo adequada de cada camada

- 0O enchimento esta de acordo com as exigéncias do design estético pretendido para a superficie
- A quantidade de mistura para a taipa é calculada

Compactagao - Os compactadores, manual ou mecanico, sdo adequados e bem utilizados
- Cada uma das camadas é eficientemente compactada por passagens sucessivas regulares, do
exterior para o interior

- O momento certo para parar o processo de compactacdo é claramente identificado

Qualidade dos - Oselementos estruturais (reforgos, vergas, linteis) sdo bem posicionados e executados
detalhes corretamente
- Oselementos ndo estruturais (instalagdes prediais, pontos de fixa¢do, negativos) sdo colocados
corretamente

- Asesquinas sdao bem chanfradas, arredondadas ou reforcadas
- Asjuntas de retacdo sdo executados corretamente
- Asjuntas entre duas paredes de terra e entre materiais diferentes sdo eficientes

Acabamento apés |-  Aspequenas reparacgées e enchimento de lacunas ndo sdo visiveis
descofragem - Otratamento de superficie é efetuado com produtos apropriados quando a parede estd seca
- Osrequisitos estéticos sdo respeitados

Protecdo - O escoramento garante a estabilidade durante a secagem e até a parede estar contraventada
- Aobraé protegida eficazmente durante a execuc¢do e apds conclusdo

- Os materiais sdo protegidos

- Assuperficies adjacentes sdo protegidas

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo, normalizagdo e documentagdo técnica em vigor.
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ECVET Construgao com
Terra

Construir com terra (Build)

alvenaria, terra Unidade B
empilhada, taipa Conteudo comum

Resultados de aprendizagem

Nivel 5

CONHECIMENTO

APTIDOES

- Vantagens ambientais, locais e globais,
dos elementos construtivos de terra:
energia incorporada , pegada de carbono,
reciclagem, toxicidade, transporte,
materiais locais, consumo de agua, ,
beneficios sdcio-econdmicos versus custos
financeiros
- Diferentes técnicas, vernaculares e
contemporaneas, de construgdo com terra
- Especificidade do planeamento de
estaleiros para construgdo com terra
- Protecgdo durante a construgao e até a
conclusao: equipamento e periodo de
tempo

- Fornecedores, distribuidores,
armazenamento e manuseamento de
materiais , custos

- Transporte

- Comportamento face a agua

- Alteragdo das estruturas de terra
durante a construgdo: retragao,
secagem, humidade, resisténcia final,
acabamento final de superficie,
eflorescéncias, bolor

- Ac0es aplicadas numa estrutura de acordo
com o caderno de encargos,
regulamentos, exposi¢ao, riscos naturais
(acdo sismica, inundagdes, neve...)

- Inovagdo e desenvolvimento relacionados
com a construgdo de terra

- Profissionais de construgao com terra
- redes
- qualificagdes
- fornecedores e empreiteiros

- Regulamentos, normas, especificages
técnicas relacionados com a construgao
com terra

Planificacdo

A partir dos documentos contratuais (p.e. caderno de encargos):

- Identificar empreitadas que incluem construgdo com terra

- Identificar subcontratacdo com elementos diretamente ligados com
estruturas de terra

- Analisar a coeréncia e funcionamento do conjunto da construcgdo

- Propor solugdes alternativas, se necessario

Incluir atividades de construgdo com terra no plano de saude e seguranca

Coordenagao

Organizar e coordenar equipas otimizando a produtividade

Respeitar e implementar normas de prote¢do ambiental: gestdo de
residuos, ambiente, patrimoénio

Organizar e implementar um plano especifico de gestao de residuos de
terra (ndo a misturando com outros residuos ) e de reutilizagdo de
produtos de terra

Assegurar a estabilidade dos elementos construidos durante a construgao
e secagem, instruir os outros profissionais para necessidades de protecao
temporaria e escoramentos

Otimizar a secagem em fungdo das condigGes locais

Fornecer protegdes contra as intempéries

Gerir problemas inesperados relacionados com a exposi¢do a dgua e
reconhecer os sinais antes de ocorrerem danos

Organizar visitas de demonstragdo

Articular com e controlar os varios oficios/profissionais que intervém
numa construgdo com terra

Alterar o programa em caso de incidentes relacionados com a terra
Documentar o progresso e a qualidade dos trabalhos de construgdo
Fornecer recomendagdes especificas para a manutengdo corrente no
manual do utilizador (para o cliente) e os outros profissionais

Controlo

Verificar o teor de humidade, a quantidade e qualidade dos materiais
entregues e as condi¢des de armazenamento

Avaliar a conformidade dos materiais e a sua aplicagdo na construgao
(inspegado visual e manual, homogeneidade, acabamento da superficie, p.
e. através do controlo de qualidade de amostras)

Controlar a correta implementagdo do plano geral de coordenacgdo dos
trabalhos

Verificar a correta aplicagdo do plano de prevencdo da saude e de segurancga

COMPETENCIAS

- Criar um clima de confianga no local da obra e enfatizar as questGes especificas relativas as estruturas de terra, através de

reunides de obra e formagdes, se necessario

- Integrar a construgdo com terra na gestao geral do estaleiro: encomendas, planeamento do trabalho e dos custos,
relatdrios, salde e seguranga, controlo, rececdo da obra

- A partir do projeto, entender o comportamento estrutural do edificio, avaliar se o projeto é adequado para elementos de
terra, se necessario propor alteragdes ao engenheiro e adaptar o projeto produzindo pegas desenhadas de pormenor

- Controlar a conformidade do trabalho as regras, processos e especificagbes que assegurem qualidade e, se necessario,

demolir e refazer

- Preparar a recegao da obra, os documentos finais e o levantamento das reservas
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Construir com terra (Build) Unidade B
ECVET Construca . :
o alvenaria, terra empilhada, nidaqe
taipa Conteudo comum
Critérios e Indicadores para a Avalia¢io de Aptidées Nivel 5
CRITERIOS INDICADORES

- Ostrabalhos com terra sdo identificados e coordenados com as outras atividades
- O projeto é verificado e eventuais problemas relacionados com a construcdo
com terra sdo identificados

Planeamento

- As atividades com terra sdo incluidas no plano de saude e segurancga

Coordenagio - A competéncia para a construgdo com terra da equipa é avaliada e eventuais
necessidades de formagdo sao identificadas

- As equipas de trabalhadores estdo cientes das necessidades especiais de
construgdo com terra e compreendem os requisitos especificos

- Os elementos construtivos de terra tém protecdo adequada durante e apds a sua
conclusdo

- A qualidade da construgdo de terra é controlada e documentada devidamente

- O plano de trabalho e planeamento financeiro sdo atualizadas ao longo da
construgao

- As preocupacgOes em situagGes imprevisiveis sdo relatadas

- A ocorréncia de qualquer alteragdo é relatada

Controlo - E assegurada a estabilidade da parede

- O trabalho é concluido dentro do prazo e respeitando o orgamento

- Os efeitos de possiveis alteracGes definidas no estaleiro sdo antecipados e sdo
implementados planos de contingéncia

- A qualidade do trabalho e o resultado final da construcdo estd conforme ao
projeto e qualquer desvio é controlado e relatado

- O estaleiro da obra é gerido com seguranca:
- Os equipamentos de protegdo individual sdo adaptados aos riscos e

utilizados de acordo com as instrugdes de seguranca

- 0O equipamento é utilizado de acordo com as instru¢des de seguranca
- Todas as protegdo estdao posicionadas e em seguranca

- A montagem de escadas e andaimes cumpre as regras de seguranca

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo, normalizacdo e documentacdo técnica em vigor.
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ECVET Construgdo com Mercado da Constru¢ao com Terra . E
Terra (Economy) Unldade
q 4 3
Resultados de aprendizagem Nivel
CONHECIMENTOS APTIDOES
- Vantagens e caracteristicas da construgdo com terra - Explicar as caracteristicas das técnicas de construgdo
- Construgdo ecoldgica e verde, ferramentas, materiais de com terra
isolamento, produtos de constru¢do de terra - Desenvolver uma estratégia de comunicagio
- Técnicas locais e regionais - Apresentar-se profissionalmente
- Fazer um estudo do mercado regional

- Principios de negécio e gestdo - Fazer estimativa do custo / material e preparar os dados

o Matemadtica basica, proposta, orgamento, mapa para uma proposta; fazer orcamento e mapa de

de quantidades e especificagdes quantidade

o Imagem e identidade

o Contratos, planos de pagamento, seguros - Articular com empreiteiros, arquiteto / engenheiro e

o Conhecimentos basicos de risco clientes sobre:

o necessidades especificas para elementos de
- Fornecimento de materiais e ferramentas (produtores e terra
fornecedores) o programa de construcdo com terra

- Estudo de um mercado regional, grupos-alvo especificos o termo de responsabilidade

- Plano estratégico o competéncia para o trabalho
- Redes de construgdo com terra

- Normas de construgdo que afetam trabalhos em terra
- Regras de saude e seguranga

COMPETENCIAS

Explicar as vantagens da terra face aos materiais da construg¢do convencional

Identificar metas e desenvolver uma estratégia de negdcio na construgdo com terra, no ambito de trabalho por conta
propria

Ter estratégia de marketing ativo

- Coordenar o trabalho com a prépria formagdo / educacéo

Criar contatos com outros profissionais da construgdo em terra

- Informar ndo especialistas de construgao de terra sobre técnicas de construgdao com terra antigas e novas, sobre as

propriedades da argila, sobre as vantagens da terra sobre os materiais da constru¢do convencional

Unit E L3 _PT_150909 http://ecvetearth.hypotheses.org licence CC-BY Learn<Earth
PIRATE project n°528117-LLP-1-2012-1-FR-LEONARDO-LMP



http://ecvetearth.hypotheses.org/

ECVET Construg¢ao com
Terra

Mercado da Constru¢ao com Terra

(Economy)

Unidade E

Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes

Nivel 3

CRITERIOS

INDICADORES

Leitura de plantas

As quantidades estdao corretamente calculadas conforme ao projecto

Medig¢des /quantidades

As quantidades sdo executadas

Os processos envolvidos sdo corretamente identificados e descritos
Os pregos apresentados sdao fundamentados

Estimativa de custos

As quantidades sdo determinadas corretamente
A utilizagdo de equipamentos é bem calculado
No calculo dos honordrios a hora, todos os fatores necessarios sao

considerados

Realiza¢do do orcamento

O orgamento é claramente apresentado

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo em vigor.
Outras competéncias em marketing ndo podem ser objetivamente examinadas. S6 é possivel examinar os conhecimentos
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ECVET Construg¢ao com
Terra

Mercado da Constru¢ao com Terra
(Economy)

Unidade E

Resultados de aprendizagem

Nivel 4

CONHECIMENTOS

APTIDOES

Vantagens e caracteristicas especificas da constru¢do com
terra: desempenho acustico, higrotérmico (incluindo inércia
e higroscopicidade), energia incorporada, pegada de
carbono, desempenho sob agdo do fogo, toxicidade,
biodegradabilidade, reciclabilidade

Contexto histdrico e geografico

Técnicas e terminologia locais e regionais

Ecologia e eco-eficiéncia da construgao, ferramentas de
avaliagdo

Materiais de isolamento complementares, produtos de
terra para a construgdo

Gestdo de uma pequena empresa:

o Orgcamento, medigdes e especificagdes
Imagem e identidade da empresa
Contratos
Planos de pagamento, tesouraria
Servico pos venda e manutengdo
Seguros, responsabilidade e garantias
Produtos de construgao de terra
Conhecimentos basicos de gestdo de riscos

O O O O 0 O O

Fornecimento de materiais e ferramentas (produtores e
fornecedores)

Estudo do mercado regional, grupos-alvo especificos
Plano de marketing, plano estratégico

Redes de contactos na construgdo terra

Acreditacgdo e afiliagao profissional

Quadro regulamentar aplicavel a construgdo com terra
Regras de saude e seguranca no trabalho

Desenvolver argumentos de marketing salientando
vantagens econdmicas, técnicas, sociais, estéticas e
ecologica da construgdo com terra

Desenvolver uma estratégia de comunicagao
Apresentar-se profissionalmente

Fazer um estudo de mercado regional

Elaborar um plano de marketing

Fazer uma estimativa de custo e medi¢Oes

Assegurar a comunicagdo com o cliente, o arquiteto, os
empreiteiros, os chefes de equipa sobre as necessidades
especificas da construgdo com terra

Coordenar o programa de construgdo em terra com
empreiteiros e clientes

Estabelecer termos de responsabilidades

Estabelecer o ambito dos trabalho

Transmitir o resultado da sua analise ao projeto

COMPETENCIAS

Analisa o mercado regional e desenvolve uma estratégia de negdcio para uma pequena empresa especializada na

construgdo com terra

Faz uma estimativa de custos, apresenta um or¢camento e comunica aos clientes

Estabelece uma estratégia de marketing ativa e implementa-a

Coordena o trabalho com a formagdo continua da equipa
Desenvolve uma rede de contactos de apoio profissional
Gere estagios, estagiarios e voluntarios na obra

Informa ndo especialistas sobre técnicas de construgdo com terra antigas e contemporaneas, as propriedades da argila,
as vantagens da terra comparativamente aos materiais de construgdo convencionais
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ECVET Construgdo com Mercado da Constru¢ao com Terra . E
Terra (Economy) Unldade
Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes Nivel 4
CRITERIOS INDICADORES
Andlise do projeto - As quantidades sdo corretamente calculadas conforme o projecto
Estimativa de custos - As quantidades sdo corretamente calculadas

- Autilizagdo de equipamento é bem calculado
- No calculo dos honordrios a hora, todos os fatores necessarios sdao
considerados

Realizagdo do orgamento - 0O orgamento é claramente apresentado
- A oferta estd em conformidade com as condi¢des definidas
contratualmente

Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamentagao em vigor.
Outras competéncias em marketing ndo podem ser objetivamente examinadas. S6 é possivel examinar os conhecimentos
sobre o assunto.
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ECVET Construgdo com Mercado de constru¢ao com

Unidade E

terra terra (Economy)
- 7 5
Resultados de aprendizagem Nivel
CONHECIMENTO APTIDOES

- Como integrar a terra nos contextos convencionais da Planear

constrL{(;éo ' - Comparar custos e qualidade para diferentes op¢des de
- Comoeé que as QI:Ja’!Ida.deS € desempeNnho da} terra aquisi¢do de material (incluindo terra do local)

respondem as exigéncias da construgdo duravel e - Estimar as quantidades de materiais e o volume de

bioclimatica (ponderagdo entre os beneficios sécio- horas de trabalho a ser executado

economicos e os custos financeiros) - Assegurar reserva financeira contra eventos imprevistos

- Nocoes de geologia aplicada a construgdo com terra
(pedologia, relatdrios sobre solos e mapas geoldgicos)

- Inovagdo, produtos e desenvolvimentos relacionados com a
construgdo com terra

- Cadigos, normas, regulamentacdo aplicavel a construcdo
com terra

- Precos praticados e tempo alocado a construgdo de
diferentes elementos construtivos de terra

- Analise do ciclo de vida (ACV) com base em dados
existentes (ISO 14000 )

- Calculo da pegada de carbono e de energia incorporada

Coordenar

- Criar um clima de confianga relativamente as estruturas
de terra e enfatizar as particularidades da terra em
reunides de obra e por formacdo especifica, se
necessario

- Coordenar e controlar as tarefas e o tempo alocado
pelos diferentes profissionais nas tarefas relacionadas
com a construgdo com terra

- Adaptar os recursos técnicos, financeiros e humanos e
atualizar o plano de trabalhos

Controlar
- Emitir regularmente relatérios financeiros
- Emitir regularmente relatérios de qualidade

COMPETENCIAS

- Estudar a viabilidade e os custos do projeto considerando os dados técnicos , econdmicos e ambientais relacionados com
a terra, a fim de facilitar a expressdo das necessidades do cliente

- Durante o planeamento considerar as consequéncias da escolha de uma terra local no cronograma de trabalhos, as
necessidades em recursos humanos e materiais

- Consultar e selecionar fornecedores e subempreiteiros para os materiais e os trabalhos especificos com a terra (de
acordo com a dimensdo da obra, essa tarefa pode ser realizada pelo condutor de trabalhos ou o medidor orcamentista)

- Avaliar as competéncia da equipa para a construgdo com terra e identificar as necessidades de formacao

- Melhorar e completar a base de dados para o célculo de custos e orgamentagéo

- Manter-se atualizado relativamente ao estado dos conhecimentos sobre ensaios e processos construtivos na construgao
com terra
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ECVET Construgdo com Mercado de constru¢ao com

Unidade E

terra terra (Economy)
Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Habilidades Nivel 5
CRITERIO INDICADORES
Planeamento - Esta alocado um orgamento a obra, incluindo uma reserva adaptada ao

risco de alteragGes financeiras

Coordenacgdo - Sdo geridas alteragdes ao orgamento
- Sdo emitidas avalia¢Oes e certificados

Controlo - Os efeitos de possiveis alteragdes que possam ocorrer sdo antecipados e
existem planos de contingéncia que podem entrar em vigor

Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamentagdao em vigor.
Outras competéncias em marketing ndo podem ser objetivamente examinadas. S é possivel examinar os conhecimentos
sobre o assunto.
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ECVET Construgao com Terra

Cofragem (Formwork)
Taipa

Unidade F

Resultados de aprendizagem

Niveis 3+4

CONHECIMENTOS

APTIDOES

Tipos e requisitos de cofragem (montagem, seguranga,
armazenamento):
- Mével ou estatica
- Parcial, integral
- Tradicional (histdrica), fabricada

Leitura do da peca desenhada do projeto

Montagem da cofragem: conectores, espagadores tubulares
ou de madeira

Cofragem para paredes curvas, outras formas

Negativos para detalhes construtivos: cantos, arestas,
abertura de vdos, topo da parede, instalacoes

Critérios de sele¢do do sistema adequado

Relacdo entre dimensdes de componentes e a sua
resisténcia a flexao

Materiais para taipais/painéis de cofragem (diferentes
superficie e texturas)

Instalagdo da cofragem: manuseamento, transporte,
montagem, alinhamento, verticalidade/aprumo,
conectores e ligagdes

Fatores que influenciam a qualidade final da superficie da
parede de taipa

Seguranga em trabalhos especificos em altura e
manuseamento

Andaimes de tipo e exigéncias adequados

Regras de saude e seguranca

Montagem e rotacao

- Rececionar e controlar um sistema de cofragem
(manuseavel manualmente ou necessitando de uma grua
ou guincho)

- Produzir uma cofragem especifica

- Assegurar a utilizagdo e colocagdo de andaime adequado

- Montar, fixar e escorar a cofragem de acordo com o
comprimento da parede

- Gerir a utilizagdo e a rotagdo dos taipais/painéis

- Produzir, montar e remover negativos

- Descofrar

Manutengao
- Limpar, manter e armazenar os taipais/painéis e todos os
acessorios

Planeamento e Organizagao

- Ler as pecas desenhadas de projeto ou um esquema de
cofragem

- Calcular os materiais necessarios para a produgao e
implementag¢do de uma cofragem especifica

- Conceber negativos

- Seleccionar e utilizar as ferramentas e o equipamento
apropriado

- Organizar o estaleiro para garantir a rece¢ao, a produgao,
a rotacdo e o armazenamento das cofragens
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COMPETENCIAS Nivel 3

Processo de tomada de decisao

- Escolher um sistema de cofragem apropriado para a constru¢ao de um elemento definido

Planear e organizar o préprio trabalho

- Com os materiais fornecidos, planear e organizar a produgao de uma cofragem de acordo com as especificagdes

- Planear e organizar a montagem/cofragem e descofragem nas condi¢des do estaleiro

Executar, controlar a qualidade e coordenar na equipa de construgao com terra

- Trabalhar de acordo com o cronograma de trabalhos da obra, adaptar-se ao desenvolvimento geral do trabalho no
estaleiro, enquadrar e instruir os trabalhadores de niveis 1 e 2 da sua equipa

- Verificar que todas as etapas envolvidas estdo em conformidade com especificagdes do caderno de encargos e o projeto

- ldentificar problemas e relata-los

- Controlar a montagem e estabilidade da cofragem

Comunicagao para além da equipa de constru¢dao com terra

- Comunicar sobre questdes relativas a montagem de cofragens e sua rotagdo com ndo especialistas de construgao em
terra

COMPETENCIAS Nivel 4

Processo de tomada de decisao

- Aconselhar acerca do projeto de cofragem e tipos de cofragem a utilizar na etapa de concegao

Planear e organizar o préprio trabalho

- Fazer as pegas desenhadas para projetar uma cofragem e produzir uma cofragem apropriada para a construgdo de um
elemento definido

- Planear e organizar a montagem, rotacdo e descofragem nas condig¢des do estaleiro

Executar, controlar a qualidade e coordenar na equipa de construgdo com terra

- Supervisionar e coordenar todo o trabalho da equipa de construcdo de terra de acordo com as especificagGes e
programa

- Relatar o progresso da construgao

- Identificar os problemas significativos e intervir

- Controlar a produgdo de uma cofragem

- Controlar a montagem e descofragem

Comunicagdo para além da equipa de construgdo com terra

- Assegurar a coordenagdo com as equipas de supervisao e de projeto

- Assegurar a coordenacdo com profissionais de outras especialidades, coordenar e dar sequéncia ao trabalho com terra
de acordo com o cronograma geral

- Comunicar com ndo especialistas de construgdo em terra sobre a montagem da cofragem e rotagdo
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ECVET Construgao com

Cofragem (Formwork)

Unidade F

Terra Taipa
Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes Niveis 3+4
CRITERIOS INDICADORES

Montagem e rotagdo

A cofragem é montada de acordo com o projeto

A cofragem esta de acordo com os alinhamentos definidos
(verticalidade) e é suficientemente rigida

A cofragem esta estavel e é verificada regularmente

E possivel descofrar sem danificar o trabalho

A descofragem é planeada

As dimensdes do elemento construido estdo em conformidade com o
projeto

A rotagdo da cofragem é realizada cuidadosamente para evitar danos
aos elementos/painéis de taipa executados

Manutengao

Todos os elementos de cofragem sdo limpos e armazenados ao abrigo da
humidade
As pecas danificadas e desgastadas sdo retiradas e substituidas

Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamentagdo, normalizagdo e documentagao técnica em vigor.
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ECVET Construgao com Cofragem (Eormwork)
Terra taipa e terra empilhada

Unidade F

Resultados de aprendizagem

Nivel 5

CONHECIMENTO

APTIDOES

- Tipos de cofragem, montagem, seguranga,
armazenamento , fornecedores

- Técnica de construgdo com terra e as suas
necessidades especificas em termos de cofragem

- Critérios de selegdo para escolha de cofragens
(custo, resisténcia, massa/peso, dimensdes,
qualidade da superficie dos painéis/taipais, etc.)

Planear

Determinar o tipo de sistema de cofragem melhor adaptado a
obra e seu estaleiro (drea de armazenamento, equipamentos de
elevacdo / grua), técnica de construgcdo com terra, qualidade
pretendida para a superficie, etc.

Calcular impactos em termos de prazo e custo

Verificar os equipamentos de seguranga e os métodos de
trabalho com a cofragem

Escolher entre comprar ou alugar

Verificar se a cofragem pode absorver as a¢des estruturais
Adaptar o sistema e o planeamento de cofragens a uma
situagdo especifica

Fornecer/comunicar recomendagdes especificas para a
utilizagdo e manutengdo

Definir a quantidade de cada elemento de cofragem necessario,
dependendo do cronograma e do desenvolvimento dos
trabalhos (rotacdo dos painéis/taipais)

Avaliar a escolha de um tipo de cofragem tendo em conta a
construgdo pretendida

Coordenar

Organizar e coordenar as equipas para um rendimento
otimizado na produgdo, montagem, rotacdo e descofragem
Adaptar a quantidade de painéis, taipais, comportas ao trabalho
e a velocidade real de utilizacdo

Gerir negativos, vaos, outras aberturas, pontos de fixacdo

Gerir com outros profissionais a instalacdo de elementos
técnicos especificos dentro da cofragem (redes de
abastecimento de agua, eletricidade, telecomunicagdes)

Controlar

Verificar se a posicdo e estabilidade sdao adequadamente
controladas
Verificar a correcta aplicagdo do plano de salde e seguranca

COMPETENCIAS

Nivel 5

Criar um clima de confianga e salientar as particularidades dos sistemas de cofragem para a construgdo com terra nas

reunides de obra e por formag&es especificas, sempre que necessario

- Verificar se a qualidade da cofragem é apropriada

validagdo pelo engenheiro

Aplicar as regras de seguranca, especificamente na rotagdo de painéis e descofragem

Pré-dimensionar a cofragem, detetar se o projeto tem eventuais erros, propor alteragdes se necessario e obter a sua
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ECVET Construgao com Cofragem

Unidade F

Terra taipa e terra empilhada
Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Habilidades Nivel 5
CRITERIO INDICADORES

Planeamento

O tipo de cofragem é bem selecionado
- A prospegdo de materiais é bem organizada

- As atividades de cofragem estdo incluidas no plano de saude e seguranga

Coordenagdo - As areas de armazenamento e manutencgdo de cofragens estdo bem
organizadas

- Asequipas de trabalhadores estdo a par das exigéncias especificas das
cofragens para as diferentes técnicas de construgdo com terra

Controlo - A posicdo e a estabilidade da cofragem estdo em conformidade com as
exigéncias
- Todas as instalagBes técnicas (redes, etc.) a inserir no interior dos
elementos construidos estdo posicionados
- Acofragem é utilizada em seguranga:
o 0O equipamento de protecc¢do individual é adaptado aos riscos e é
utilizado de acordo com as regras de seguranca
o 0O equipamento é utilizado de acordo com as instru¢Ges de
seguranga
o Os guarda-corpos de protegdo estdo posicionados
o A montagem de escadas e de andaimes seguiu as regras de
seguranca

Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamentagdo, normalizagdo e documentagdo técnica em vigor.
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ECVET Construg¢ao com Terra

Matéria-prima e Mistura

Unidade M

Resultados de aprendizagem

Niveis 3+4

CONHECIMENTOS

APTIDOES

Fontes de informagdo sobre matéria-prima local: usando um

mapa de solos, edificios existentes, estudo do local,

relatdrios, observacdo da paisagem, saberes locais

Controlo legal e ambiental da extragdo de terra
Constituintes e propriedades de terra: coesdo,
granulometria, plasticidade, teor optimo de humidade, cor

Diferentes minerais da argila e suas propriedades

Testes de identificagdo da terra em campo e/ou laboratério
Relagdo entre a composi¢do da mistura (distribuicdo
granulométrica, coesdo) e da parede acabada ou reboco
(técnica de execugao, resisténcia mecanica, durabilidade,
superficie)

Principios de estabilizagdo: fisica e quimica

Papel das fibras na construgao com terra

Utilizagcdo de produtos manufaturados

Processo de extragdo para garantir amostra homogénea ndo
contaminada
Métodos para determinar as proporg¢des da mistura:
amostras, paredes de teste
Efeito da ordem e do tempo na extragdo, armazenamento,
mistura
Efeito das condi¢cdes de armazenamento das matérias-
primas e das misturas: meteorologia, teor de humidade,
trabalhabilidade, degradacdo da fibra
Ferramentas, maquinas e equipamentos
Técnicas de mistura, manual e mecanica

Cddigos relevantes de boas praticas e padroes atuais de
qualidade do trabalho e dos materiais

Atuais exigéncias legislativas do local de trabalho
Normas de salde e seguranca

Origem da matéria-prima, andlise e processamento,
preparagao da mistura
Colher amostras representativas de solo
- Assegurar um controle continuo de extracgdo
- Fazer testes de campo
- Fazer provetes: argamassas, paredes de teste ou cubos
para determinar a mistura adequada
- Avaliar a resistencia dos provetes
- Calcular materiais (quantidades, volumes, proporgdes)
- Preparar matérias-primas (secar, moer, peneirar,
controlara a humidade, armazenar, transportar ...)

Producao da mistura
Avaliar e escolher as técnicas de mistura

- Misturar de forma a conseguir uma distribuicdo

homogénea de todos os materiais

- Monitorizar e controlar a humidade contida na mistura

- Evitar a desagregacdo durante o transporte e mistura

- Modificar a composi¢do da mistura, de acordo com o
trabalho requerido, as condigdes meteoroldgicas e o
equipamento

Organizagao
- Ordenar as tarefas necessarias a preparagdo da terra
- Organizar os sitios de extracdo da terra, de preparagao
e de producdo (protecdo, armazenamento, acesso,
instalagoes)
Selecionar e usar as ferramentas e maquinas corretas
para a extragao, transporte, prepara¢do e mistura dos
materiais
- Limpar, manter e armazenar a misturadora e outros
equipamentos
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COMPETENCIAS Nivel 3

Processo de tomada de decisao

- Seleciona componentes e escolhe que misturas ensaiar, a partir de matérias-primas, produtos fabricados ou residuos

- Interpreta os resultados de ensaio para a mistura correta em fungdo de uma situagdo particular ou uma técnica dada

Planeamento e organizagdo do trabalho

- Planeia e organiza o abastecimento e o processamento, de acordo com as instrugées

Execugdo, controlo de qualidade e coordenagao na equipa de construgdo com terra

- Trabalha de acordo com o cronograma de obras, adapta-se ao processo geral de trabalho no estaleiro, instrui os
trabalhadores de niveis 1 e 2 da equipa de construgdo com terra

- Verifica se todos os passos envolvidos estdo de acordo com as especificagdes e o programa

- Identifica problemas e reporta-os

- Implementa o controoe de qualidade dos materiais em cada etapa do processo

Comunicagdo para além da equipa de construgdo com terra

- Instrui os manobradores ndo especializados em terra, na extragdo homogénea e ndao-contaminagao do subsolo, dentro
ou fora do estaleiro

- Interage com trabalhadores ndo especializados em terra sobre a especificidade da matéria-prima terra, o seu
processamento e a mistura

COMPETENCIAS Nivel 4

Processo de tomada de decisdao

- Aconselha sobre a composicdo e as técnicas de mistura e os ensaios, no processo de tomada de decisdo

- Determinar dosagens para diferentes misturas, tanto de matérias-primas como de produtos manufaturados ou residuos,
em funcdo de uma determinada situa¢do e/ou técnica

Planeamento e organizagdo do trabalho da equipa

- Ordena sequencialmente as tarefas relacionadas com a procura e fornecimento das matérias-primas, e os ensaios de
identificacdo, dosagem e processamento da mistura

- Planeia e organiza todos os passos, desde o fornecimento da matéria-prima até ao processamento da mistura

Execucgdo, controlo de qualidade e coordenagao na equipa de construgdo com terra

- Supervisiona e coordena todo o trabalho da equipa de constru¢do com terra de acordo com as especificagdes e o
programa

- Informa sobre a composi¢cdo da mistura e o progresso da produgdo

- Identifica problemas significativos e reporta-os

- Realiza o controlo de qualidade para cada etapa da procura, fornecimento e processamento da matéria-prima

- Realiza o controlo de qualidade para o processo de mistura

Comunicagdo para além da equipa de constru¢ao com terra

- Instrui os manobradores n3do especializados em terra, na extracdo homogénea e ndo-contaminagdo do subsolo, dentro
ou fora do estaleiro

- Assegura a articulagdo com as equipas de supervisdo e de concep¢ao

- Assegura a articulacdo com outros oficios e profissionais, coordena a sequéncia dos trabalhos com terra, dentro do
planeamento geral

- Interage com trabalhadores ndo especializados em terra sobre a especificidade da matéria-prima terra, o seu
processamento e a mistura
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ECVET Construgdo com Terra Matéria-prima e Mistura Unidade M

Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes Niveis 3+4

CRITERIOS

INDICADORES

Qualidade da terra / solo antes da mistura

Os ensaios de campo ao solo sdo adequados e executados corretamente
A escolha do material responde aos requisitos
A escolha e uso do equipamento para extragdo e processamento é
apropriado
A contaminagdo é evitada
ApOs o processamento, as matérias-primas estao apropriadas para
utilizagdo na mistura:

o grdo e tamanho das fibras

o teor de humidade

o consisténcia
O armazenamento garante que é mantida a qualidade da matéria-prima
processada

Dosagens. Ensaios

O procedimento de ensaio é apropriado para determinar a dosagem da
mistura
A dosagem escolhida é apropriada para

o atécnica de construgao e as condig¢des do local

o aqualidade da superficie desejada e 0 acabamento
A quantidade dos diferentes componentes é calculada de acordo com os
resultados dos ensaios e a dosagem escolhida
As amostras de ensaio sdo logicamente ordenadas, tém uma
identificagdo clara e permanente
As amostras para comercializagdo sdo preparadas em conformidade
(qualidade, transporte, ...)
A dosagem escolhida é registada de forma clara e pode ser reproduzida

Qualidade da mistura

A escolha do equipamento e da técnica de mistura é correta

Ndo ha desagregacdo durante a mistura nem depois do transporte
O teor de humidade da mistura é controlado e dominado

Cada ciclo de mistura segue a dosagem estabelecida

A mistura é homogénea (tamanho dos graos, fibras e humidade)

Trabalhabilidade

A consisténcia é adequada para a técnica
A dimens3o do grdo / fibras é apropriada para a técnica

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo, normalizagdo e documentagao técnica em vigor.

Unit M L3-4_PT_150909

http://ecvetearth.hypotheses.org licence CC-BY Learn<Earth

PIRATE project n°528117-LLP-1-2012-1-FR-LEONARDO-LMP



http://ecvetearth.hypotheses.org/

ECVET Construgdo com Terra|  Matéria-Prima e Mistura | Unidade M

’
Resultados de aprendizagem Nivel 5
CONHECIMENTOS APTIDOES
- Nogdes de geologia aplicadas a construg¢do com terra, Planeamento
para fornecimento de diferentes tipos de argila e solos |-  Programar todos os estudos e controles para materiais
(interpretar relatdrios , mapas, recolher dados): de terra em diferentes etapas, desde o abastecimento a
o olhar para barreiras produgdo da mistura
o identificar solos adequados para construgdo - Identificar as fontes (depdsitos, fornecedores...) de
(locais de extracgdo abertos) materiais de terra e outros componentes para a mistura
- Propriedades e uso de argila como ligante nos materiais |-  Realizar varios ensaios de solo para determinar a sua
de construcdo aptiddo para a construgdo
- Vantagens e desvantagens dos diferentes tipos de - Fazer amostras: cubos, cilindros, paredes de teste
estabilizagdo - Realizar ou encomendar varios ensaios em amostras
- Ensaios para identificar a adequagdo do solo para fins para determinar as propriedades fisicas e mecanicas da
constructivos mistura
- Métodos para determinar a mistura apropriada - Escolher adi¢bes apropriadas: organicos / minerais
(proporg¢des dos constituintes) - Modificar a composi¢ao da mistura, de acordo com uma
- Critérios de selegdo para o equipamento de extragdo e tarefa necessaria, das condigdes metereoldgicas e do
preparac¢do da terra: custo , eficiéncia, consumo, equipamento
manutencgdo, dimensdes , maneabilidade, seguranga, - Calcular a quantidade de material e verificar a
fornecedores,... disponibilidade das matérias-primas
- Propriedades higrotérmicas, bioclimaticas e mecanicas |-  Selecionar e, se necessario, adaptar os equipamentos
dos materiais de construgao de terra: as pontes para a extragao, transporte, preparagao e mistura
térmicas, estanquidade, inércia e desfasamento Coordenacgao
térmico, impactos sobre acondicionamento do ar - Organizar a m3o de obra e coordenar a equipa para um
(aquecimento e arrefecimento), qualidade do ar interior melhor rendimento de trabalho de produgdo, desde a
e conforto, humidade, bolor extracdo até a preparacdo da mistura
- Inovacdo e desenvolvimento relacionados com a - Articular com e controlar diversas profissées e oficios
construgdo com terra e procedimentos de ensaio ligados 3 extracdo de terra crua, analise, processamento
- Impactos ambientais do material terra: dados de andlise e mistura
existentes sobre o ciclo de vida, avaliagdo do carbono |- Alterar o programa em caso de incidentes relacionados
com a terra
Controles
- Prevenir contra a desagregacdo durante o transporte e a
mistura
- Verificar se a humidade contida na mistura é bem
controlada
- Verificar a correcta aplicagdo do plano de saude e
seguranga no trabalho

COMPETENCIAS

- Criar confianca no local de trabalho e reforgar as questdes especificas relativas aos materiais de terra, através de
instrucGes no local e formacgdo, sempre que necessario

- Avaliar o solo local, terra recilcada e fontes alternativas de materiais em terra para usar como material de construgao
(técnicas de construcgdo possiveis)

- Caracterizar a mistura da terra no local e/ou no laboratério, relacionada com as normas ou regulamentoa de
construcdo com terra, e fornecer dados para estudos preliminares de concepgdo: requisitos técnicos especificos
(composi¢do da mistura, equipamentos, processos)

- Gerir a aquisicdo eficiente dos materiais de terra, crua e misturada

- Articular o trabalho com arquitetos e engenheiros (nivel 7), fornecer dados para estudos de concepg¢do preliminar
sobre fornecimento, ensaios, processamento, equipamentos e misturas
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ECVET Construgao com Terra

Matéria-Prima e Mistura Unidade M

Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes Nivel 5

CRITERIO

INDICADORES

Planeamento

Os procedimentos de ensaio sdo discutidos e os resultados
documentados

Sdo definidas as possiveis aplicagbes para o solo local

A quantidade de material é estimada com precisao

A escolha de equipamentos para a extragdo, transporte, preparagao de
terra e de mistura é apropriada

O planeamento da producdo é adaptado ao tipo de equipamento e ao
numero de trabalhadores

Coordenagao

A competéncia da equipa para construg¢do com terra é avaliada e sdo
identificadas as necessidades de formacgdo

Os trabalhadores estdo cientes do comportamento da argila e da
evolugdo da mistura de terra com o tempo

A distancia percorrida com material terra para/no local de obra é
otimizada

Os equipamentos sdo usados corretamente e com eficiéncia

O plano de trabalhos e plano de custos sdo actualizados ao longo do
desenvolvimento dos trabalhos

A mistura estd disponivel quando é necessario

Controlo

As propriedades do solo extraido sdo verificadas regularmente

A quantidade da extragdo do solo e outros componentes é correcta e o

armazenamento apropriado

A mistura é homogénea (tamanho dos graos, fibras e humidade) e esta

de acordo com a especificacdo

O estaleiro é gerido com segurancga:

o o0 equipamento de protecgdo individual é adaptado aos riscos e é
utilizado de acordo com as instrugdes de seguranca

o o0 equipamento é usado de acordo com as instrugGes de seguranga

o todas as guardas de protecao estao devidamente colocadas

o amontagem de escadas e andaimes estd de acordo com o quadro
regulamentar

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo, normalizacdo e documentacdo técnica em vigor.
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ECVET Construgao com Terra

Producao de blocos
Adobe, BTC, blocos extrudidos

Unidade P

Resultados de aprendizagem

Niveis 3+4

CONHECIMENTOS

APTIDOES

Técnicas de alvenaria com terra, vernaculares/tradicionais
e contemporaneas

Tipos e caracteristicas de blocos com terra

Quadro regulamentar e normativo em vigor para a
producdo de blocos com terra

Condigdes de utilizagao para os diferentes tipos de blocos
Métodos de ensaio e avaliagao de resultados

Processos de preparagdo de materiais, homogeneizagdo da
mistura, produc¢do dos blocos: moldagem,
pressdo/compressio e extrusio
Ferramentas, maquinas e equipamentos:
o Materiais para moldes (madeira, metal, outros)
o  Critérios para a escolha do equipamento e
dispositivos apropriados (moldes, prensagem,
niveis, secagem ...)
o Tipos de niveis de secagem / espacamento entre
blocos
o Fornecedores de moldes e materiais

Propriedades da argila, da terra, de adigdes apropriadas
Processos de secagem e cura

Métodos de armazenamento

Controle de qualidade em cada etapa

Regras de saude e seguranca no trabalho

Linha de produgao

- Moldagem: utilizar diferentes métodos para a
preparagdo de moldes, preenchimento, desmoldagem

- Cura e secagem:

o criar boas condi¢des para a cura e secagem de
acordo com o tipo e constituicdao do bloco e as
condigdes de produgao

o utilizar coberturas / protec¢des / desniveis para
facilitar o processo de cura e secagem

- Preparar os blocos para o transporte e fornecimento

- Implementar controlo de qualidade interno

- Etiquetar os diferentes tipos de blocos e identificar os
diferentes lotes

- Encomendar e realizar controlo de qualidade externo e
ensaios de laboratoério, se necessario

Manutengao
- Limpar e fazer a manutengao de moldes, maquinas e
equipamentos

Planeamento e organizagao

- Interpretar pegas desenhadas, especificacdes, mapas
de quantidades

- Interpretar os resultados dos ensaios

- Calcular as quantidades de materiais e da mistura
necessaria para a producdo dos blocos e gerir
encomendas e o aprovisionamento

- Conceber/projetar e fabricar moldes simples

- Preparar e organizar as areas de producdo, cura,
secagem, armazenamento
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COMPETENCIAS Nivel 3

Processo de tomada de decisao
- Seleciona moldes (para processos manuais e mecanicos)
Planear e organizar o préprio trabalho
- Com a dosagem de materiais e os equipamentos fornecidos, planear e organizar cada etapa da produgdo, para uma
encomenda de blocos definida (processo humido ou plastico)
Executar, controlar a qualidade e coordenar na equipa de construgao com terra
- Trabalhar de acordo com o cronograma de trabalhos, adaptar-se ao desenvolvimento geral do trabalho no estaleiro da
obra, enquadrar e instruir os trabalhadores de niveis 1 e 2 da equipa
- Verificar que todas as etapas envolvidas estdo em conformidade com a especificagdo e programa
- Identificar problemas e reporta-los
- Implementar o protocolo de controlo de qualidade no seu proprio trabalho de producgao, cura, secagem,
armazenamento efornecimento:
o Verificar e controlar o processo de produgdo (preenchimento)
o Controlar o teor de humidade (retragdo e dimensdes)
o Controlar o processo de secagem (cor, secagem superficial)
Comunicar para além da equipa de construgao com terra
- Comunicar e articular com nao especialistas de construgdo com terra sobre as condi¢Ges de utilizagdao, armazenagem e
transporte

COMPETENCIAS Nivel 4

Processo de tomada de decisao

- Seleciona maquinas e equipamentos

Planear e organizar o trabalho da equipa

- Planear e organizar todas as etapas da produgao

Executar, controlar a qualidade e coordenar na equipa de construgdo com terra

- Supervisionar e coordenar todo o trabalho da equipa de constru¢do com terra de acordo com as especificagées do
caderno de encargos e o programa

- Reportar a qualidade da dosagem do material e o desenvolvimento da producdo

- Identificar problemas significativos e intervir

- Implementar o controlo de qualidade nas etapas de producgdo, cura, secagem, armazenamento e fornecimento

Comunicar para além da equipa de construgdo com terra

- Assegurar a articulacdo com a equipa de supervisdao e de conce¢ao

- Assegurar a articulagdo com outras especialidades profissionais, coordenar e sequenciar os trabalhos dentro do
cronograma geral

- Comunicar com nao especialistas de construcao com terra sobre as condi¢des de utilizacdo, armazenagem e transporte
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ECVET Construgao com

Producao de blocos

Unidade P

Terra Adobe, BTC, blocos extrudidos
Critérios e Indicadores para a Avaliacao de Aptidoes Niveis 3+4
CRITERIOS INDICADORES

Qualidade dos blocos secos

- Os blocos respeitam as especificagdes: forma, dimensdes, massa
volimica

- As arestas sao vivas e limpas,, a superficie dos blocos nao tem fissuras

- Aresisténcia a abrasdo e compressao é conforme a especificagdo

- A composicdo e cor sao homogéneas

Linha de producgdo
- Fabrico
- Cura
- Secagem
- Armazenamento

- Alinha de produgdo estd bem preparada e organizada

- O desperdicio de material € minimizado (os blocos danificados sdo
reciclados)

- O controlo de qualidade é executado em todas as 4 etapas

- Os blocos estdo protegidos da dgua e dos impactos durante o
manuseamento, secagem e armazenamento

- 0O armazenamento é adequado a continuidade do processo de secagem

Equipamentos

- Os moldes/formatos sao escolhidos de acordo com:
- dimensdes
- materiais
- acabamentos
- qualidade

- Aescolha da prensa, extrusora, tapetes transportadores e dispositivos
acessorios sao escolhidos de acordo com as condigdes das instalagdes de
producido e tipo de produto/bloco

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo, normalizacdo e documentagdo técnica em vigor.
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ECVET Producao de blocos

Construcao

com Terra e outros elementos prefabricados com terra

UnidadeP

Resultados de aprendizagem

Nivel 5

CONHECIMENTOS

APTIDOES

-  Diferentes tipos de produgdo manual e
linhas de producdo para blocos e outros
elementos prefabricados

- Organizagdo e montagem de uma unidade
de producdo determinada (fixa ou movel)

- Critérios de selegdo de equipamentos para
produgdo, cura, secagem e
armazenamento

- Inovacgdo e desenvolvimentos relacionados
com a producdo de elementos
prefabricados com terra

- Especificidades do Ciclo de Vida dos
elementos com terra

- Quadro regulamentar e normativo para a
producgdo, ensaio e controlo de qualidade

Planeamento

Conceber/projetar o local de produgéo (espaco, recursos humanos,
equipamento)

Escolher o equipamento mais adequado no contexto e escala da
instalagdo de producdo

Calcular os impactos em termos de duracgdo e investimento / retorno
Estimar a quantidade de dosagem de material necessdria para cada dia
de producgdo

Coordenagao

Com a equipa, instalar o local de produgdo

Organizar e coordenar a equipa um rendimento de produgdo
otimizado, desde a produgdo ao armazenamento

Organizar os fornecimentos e controlar os materiais para a producgdo
Documentar a produtividade, os consumos, os incidentes

Organizar a manutenc¢do dos equipamentos

Controlo

Verificar a produgao através de ensaios de acordo com o quadro
regulamentar e normas em vigor

Controlar a qualidade em cada etapa da produgdo: produgao, cura,
secagem, armazenamento

Avaliar a qualidade do produto final

Verificar a correta aplicagdo do plano de saude e seguranga no
trabalho

COMPETENCIAS

Nivel 5

- Criar um clima de confianga na instalagdo de producdo, sublinhando as questdes especificas relativas a terra como
material de construcdo e dos elementos prefabricados com terra em reunides em estaleiros e formagao, sempre que

necessario

- Gerir a producdo dos produtos com terra de forma eficiente
- Controlar a produgdo para que esteja em conformidade com as especificagdes e normas em vigor
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ECVET
Construcao

Producao de blocos

com Terra e outros elementos prefabricados com terra

Unidade P

Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes

Nivel 5

CRITERIOS

INDICADORES

Planeamento

produtividade eficiente

- Alinha de producdo é bem concebida/projetada

- Os equipamentos sdo bem escolhidos para as necessidades de produgdo
- 0O consumo da dosagem de materiais € bem estimado

- Arelagdo entre recursos humanos, materiais e equipamentos garante

Coordenacgdo

- Asinstalagdes de produgao sdo eficientes

- Ostrabalhadores estdo cientes das particularidades e dos requisitos
especificos dos elementos de construgao com terra

- A produgdo de elementos estd otimizada em quantidade e qualidade
- Os dados uteis sdo recolhidos e registados

Controlo

protegidos

- A produgédo é gerida com segurancga:

- Cada etapa da producdo é bem controlada pela equipa (niveis 3 e 4)
- Os elementos/produtos apresentam a qualidade pretendida

- Os elementos/produtos dos diferentes tipos sdo bem armazenados e

- Os equipamentos de protecdo individual sdo adaptados aos riscos e
utilizados de acordo com as instrugdes de seguranca

- O equipamento é utilizado de acordo com as instrugdes de seguranca

- Todas as protegdo estdao posicionadas e em seguranga

- A montagem de escadas e andaimes cumpre as regras de seguranca

Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamentagdo, normalizagdo e documentagao técnica em vigor.
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ECVET Construg¢ao com
Terra

Reparagao e conservacao
Rebocos e paredes

Unidade R
tronco comum

Resultados de aprendizagem

Nivel 3

CONHECIMENTOS

APTIDOES

- Técnicas e materiais tradicionais; aspetos de
conservagdo e métodos

- Causas das anomalias / degradagdo / colapso:
intervencgGes anteriores, fatores externos, combinagao
de fatores, patologia estrutural e devida a humidade

- Analise global de um edificio

- Recolha de informacgdo sobre época, cronologia da
utilizagdo e reparagdes da construcdo

- Métodos de investigacdo, recolha de amostras de
materiais e produtos originais

- Materiais de reparagao

- Técnicas e tecnologias correntes e novas ou regionais
para reconstru¢do, reparag¢ao, conservagao

- Técnicas de manutencdo

- Cronologia de trabalhos, sequéncia e programa de
reparagoes

- Documentacdo do edificio, do projecto, das
intervengdes

- Organizacgdo do estaleiro, armazenamento, acesso,
andaimes

- Ferramentas, maquinas e equipamentos, materiais,
produtos: critérios de selec¢do, fornecimento

- Quadro regulamentar/legislativo para intervengbes em
edificios antigos e monumentos histéricos

- Cdbdigos, normas e regulamentacdo em vigor para
materiais e técnicas de aplicacdo

- Regras de saude e seguranga no trabalho

Diagndstico

- Identificar e listar intervengGes anteriores

- ldentificar e documentar as anomalias

- Recolher amostras

- Ler pegas desenhadas e calculos

Materiais

- Fazer ensaios, se necessario, e interpretar os resultados

- Calcular quantidades, verificar fornecimentos e preparar
materiais

- Armazenar, produzir, recuperar e reutilizar materiais na
reparagao

Preparacao de intervencao

- Remover materiais danificados, degradados,
inadequados

- Conservar revestimentos e acabamentos histéricos /
artisticos

- Preparar as superficies para receberem produtos de
manutengao, materiais de reparag¢do ou tratamentos de
superficie

- Estabilizar (escorar e vedar) e proteger a obra de acordo
com as instrucdes

Intervengao

- Aplicar técnicas de manutencdo

- Reparar com técnica apropriada e de acordo com as
especificacGes de caderno de encargos

- Escolher e aplicar o tratamento de superficie apropriado

- Documentar as etapas do trabalho

Organisacao

- Proteger as superficies adjacentes

- Selecionar e utilizar as ferramentas, maquinas e
equipamentos apropriados

- Organizar o local de trabalho
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COMPETENCIAS Nivel 3

Processo de tomada de decisao

- Identifica o risco, distinguir o nivel de anomalia patoldgica

- Reconhece o valor das estruturas, revestimentos e acabamentos tradicionais e histéricos de terra; produz relatdrios

- Em paredes e outras estruturas de edificios, identifica e analisa as anomalias correntes e determina a técnica de
reparagdo apropriada para patologia de baixa gravidade

- Emrebocos, identifica e analisa as anomalias correntes devidas a dosagem da mistura, aplicacdo, utilizagdo e desgaste,
e determina a técnica de reparagdo adequada

Planeamento e organizacao do préprio trabalho

- Com os materiais fornecidos, planifica e organiza cada etapa de manutencdo, reparagao ou tratamento de superficie,
de acordo com as especificagdes de caderno de encargos e programa de trabalhos

Execugao, controlo de qualidade e coordenagao na equipa de construgao com terra

- Trabalha de acordo com o cronograma da obra, adapta-se ao desenvolvimento geral do trabalho no estaleiro,
enquadra e instrui profissionais de Niveis 1 e 2 da equipa de construgdo com terra

- Verifica que todas as etapas do trabalho sdo realizadas em conformidade com as especificacdes de caderno de
encargos e o programa de trabalhos

- Identifica problemas e reporta-os

- Controla continuamente a qualidade do seu préprio trabalho

- Controla a secagem de paredes humidas e reporta-a

- Assegura-se que a equipa respeita as regras de saude e seguranga no trabalho

Comunicagao para além da equipa de constru¢dao com terra

- Comunica com ndo especialistas de construgdao com terra sobre os trabalhos de reparagdo adequados e sua execugdo
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ECVET Construg¢ao com Repara§50 e Conserva§50 Unidade R

Terra Paredes (estruturas) sub unidade Rp
Resultados de aprendizagem Nivel 3
CONHECIMENTOS ESPECIFICOS APTIDOES ESPECIFICAS

humidade

- Anomalias de estruturas de terra:
fendilhagdo, perda de material/lacunas,
degradacdo, deformacdo, perda de
verticalidade, etc.

- Quando aconselhar-se com um engenheiro
de estruturas

- Detalhes construtivos para prevenir
anomalias devidas a 4dgua, abrasado etc.

- Técnicas de reparagdo para: alvenarias,
sistemas monoliticos, outros

- Materiais de reparagdo: tijolos cozidos,
blocos de terra crua, pedra, argamassas,
fibras, tirantes, vardes helicoidais, redes, etc.

- Construgdo de cofragens, negativos,
elementos de vaos

- Utilizacdo de caleiras, algerozes, drenos,

estanquidade ao ar, protegao contra

- Tratamento de aberturas, vaos, pavimentos,
arestas e topo superior de paredes

- InstalagGes e redes prediais

- Escoramento de estruturas danificadas,
revestimentos e prote¢des temporarios

- Observar, registrar e reportar a condigdo da estrutura de terra

- Contraventar e estabilizar a estrutura de acordo com as instrugées
- Instalar coberturas / revestimentos temporarios
- Observar a dindmica de secagem de paredes humidas

- Reparar e reabilitar utilizando técnicas apropriadas e de acordo com as

especificagoes:

- Sob supervisdo: reparar e reforgar estruturas existentes e fundagdes

- Sob supervisdo: executar reforgos horizontais (por exemplo
contraventamentos, lintéis, tirantes, etc.)

- Reconstruir e preencher lacunas / perdas de espessura das estruturas
/ paredes de acordo com a técnica apropriada: com elementos de
alvenaria ou de forma monolitica

- Realizar uma nova abertura / vdo: inserir e ajustar vergas / lintéis,

etc.
blocos perfurados o .
. o i - Preencher orificios e fendas com argamassa, caldas ou blocos a base de
- Acabamentos, isolamento térmico, acustico, terra

- Aplicar rebocos de "sacrificio" para controlar problemas de sais /
remover eflorescéncias

- Interligar convenientemente elementos construtivos novos e antigos de
terra

- Interligar elementos de madeira e de terra

- Aplicar os tratamentos de superficie apropriados

- Integrar, inserir as instalacGes e redes prediais

- Aplicar os materiais de isolamento adequados

7
Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptidoes Nivel 3
CRITERIOS INDICADORES
Diagnéstico Os materiais de construgdo existentes sdo corretamente identificados, registados e reportados
As causas de danos estdo corretamente identificadas e registadas
Preparacdo da Os materiais inadequados sdo removidos
intervencdo As superficies a serem reparadas sdo limpas, humidificadas / secas e consolidadas, se necessario
A estabilidade da parede / estrutura é assegurada (escorada, etc.)
As zonas adjacentes sdo protegidas de sujidade e contra choques
Materiais O material reciclado ndo é contaminado
O material de reparagdo é compativel com os materiais existentes
O material de reparacgdo corresponde as especificagdes (estruturais, estéticas)
Intervencio As interfaces e os alinhamentos sdo eficientes e esteticamente aceitaveis
As juntas entre materiais e elementos construtivos antigos e novos sao eficientes
A aparéncias estética esta conforme os requisitos
A intervengao nao origina novos problemas
Novas A correta transmissao de esforgos é tida em consideracgdo; sdo adotadas medidas apropriadas para
aberturas, suportar cargas e dissipar esforgos
vios As superficies de apoio de cargas sdo corretamente preparadas
Os apoios sdo corretamente executados
Os lintéis sdo correctamente posicionados e estabilizados
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Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamenta¢do em vigor.
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ECVET Construg¢ao com
Terra

Rebocos

Reparagao e conservacao

Unidade R
sub unidade Rr

Resultados de aprendizagem

Nivel 3

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

APTIDOES ESPECIFICAS

- Técnicas de manutenc¢do e remodelagdo

- Anomalias frequentes: falta de coesdo ou consolidagdo superficial,
fissuras, fendas, manchas, falta de aderéncia, riscos e lacunas por
choques

- Técnicas de reparagdo correntes: preenchimento de fissuras por
humedecimento e acabamento superficial (a talocha ou esponja) ou
com o uso de novos materiais, remogao de area danificada e
substituicdo por novo reboco, se necessario acrescentando
rede/malha de reforco

- Execucdo de retoques de acabamento

- Exigéncias relativas a qualidade técnica e estética das superficies
rebocadas

- Opgoes para tratamentos de superficie e acabamentos finais sobre
rebocos de terra: fixadores /consolidantes, sistemas de pintura,
rebocos com outros ligantes, ladrilhos / azulejos, vidro, madeira, papel
de parede

- Rebocos exteriores com terra e rebocos exteriores sobre paredes de
terra

- Composicdo e aplicagdo de barbotinas de terra, pinturas de argila e
caiagOes com terra

- Utilizagdo de cal aérea em rebocos de terra: aderéncia e carbonatacgado

- Composicdo e aplicagdo de rebocos e pinturas com base em cal aérea

- Principios basicos da construgdo sustentavel na area dos tratamentos
de superficie

Preparar uma argamassa de reparagdo de acordo
com as instrugdes

Efetuar reparagdes em areas limitadas /
localizadas

Tornar o menos visivel possivel a juncdo entre
rebocos existentes e de reparagdo

Realizar amostras demonstrativas de sistemas de
pintura sobre rebocos de terra

Revestir reboco de terra com pinturas e caiages
a base de argila e cal aérea

Preparar e aplicar fixadores / consolidantes
superficiais

Critérios e Indicadores para Avaliagao de Aptidoes

Nivel 3

CRITERIOS

INDICADORES

Preparagao -

O reboco danificado é removido

- Na sequéncia do caso anterior, o suporte / base é preparada para
garantir uma aderéncia apropriada

- As arestas do reboco existente / original sdo cortadas segundo um
angulo e a profundidade da area a reparar é uniforme

- Abordo de corte é suficientemente humedecido

Qualidade do reboco de reparagao -

A mistura estd de acordo com as instrugées

Trabalhabilidade do reboco de reparagao -

A consisténcia é apropriada para aplicagdo manual (a talocha, colher de
pedreiro, espatula, projecdo a mao)

Qualidade da superficie reparada -

A superficie reparada é homogénea
- Acor e atextura da reparacdo replicam o aspeto original
- Ajungdo entre reboco novo e antigo ndo é identificada / visualizada

Qualidade do fixador / consolidante -
superficial -

A solugdo ndo apresenta grumos
A diluicdo é suficiente e estd adaptada ao ligante

Trabalhabilidade do produto de pintura de
terra ou de cal

- A consisténcia é apropriada de acordo com a camada de pintura; a
diluicdo corresponde a camada a aplicar

Qualidade da superficie pintada ou
consolidada

- A camada de pintura ou consolidante é homogénea
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Exigéncias e tolerancias de acordo com a regulamenta¢do em vigor.
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ECVET Construg¢ao com
Terra

Reparagao e conservacao
Rebocos e paredes

Unidade R
Tronco comum

Resultados de Aprendizagem

Nivel 4

CONHECIMENTOS

APTIDOES

- Técnicas e materiais tradicionais; aspetos de
conservagdo e métodos

- Causas das anomalias / degradagdo / colapso:
intervencgGes anteriores, fatores externos, combinagao
de fatores, patologia estrutural e devida a humidade

- Analise global de um edificio

- Recolha de informagdo sobre época, cronologia da
utilizacdo e reparagdes da construcdo

- Métodos de investigacdo, recolha de amostras de
materiais e produtos originais

- Materiais de reparagao

- Técnicas e tecnologias correntes e novas ou regionais
para reconstru¢do, reparag¢ao, conservagao

- Técnicas de manutencdo

- Cronologia de trabalhos, sequéncia e programa de
reparagoes

- Documentacdo do edificio, do projeto, das
intervengdes

- Organizacgdo do estaleiro, armazenamento, acesso,
andaimes

- Ferramentas, maquinas e equipamentos, materiais,
produtos: critérios de sele¢do, fornecimento

- Quadro regulamentar/legislativo para intervencdes
em edificios antigos e monumentos histéricos

- Cdbdigos, normas e regulamentacdo em vigor para
materiais e técnicas de aplicacdo

- Regras de saude e seguranga no trabalho

Diagndstico

- Fazer uma avaliagdo dos problemas e de intervengdes
anteriores

- ldentificar e classificar as anomalias e determinar
solucgdes

- Recolher amostras

- Ler pegas desenhadas e calculos justificativos

- Documentar a intervengao

Materiais

- Fazer e ensaiar painéis de teste, se necessario, e
interpretar os resultados

- Selecionar, calcular quantidades e verificar fornecimentos
de materiais

- Armazenar, produzir, recuperar e reutilizar materiais na
reparagao

Preparacao de intervencao

- Remover e substituir materiais danificados, degradados,
inadequados

- Conservar revestimentos e acabamentos histéricos /
artisticos

- Preparar as superficies para receberem produtos de
manutengao, materiais de reparagdo ou tratamentos de
superficie

Intervengao

- Aplicar as técnicas de manutengdo

- Escolher e aplicar o tratamento de superficie apropriado

- Documentar as etapas do trabalho

Organisacao

- Proteger as superficies adjacentes

- Selecionar e utilizar ferramentas apropriadas, maquinas e
equipamentos apropriados

- Organizar o local de trabalho
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COMPETENCIAS Nivel 4

Processo de tomada de decisdo

Contribui para tomadas de decisdo urgentes ou para a necessidade de recorrer a um engenheiro de estruturas
Reconhece o valor das estruturas, revestimentos e acabamentos tradicionais e histéricos de terra; produz relatérios
Em paredes e outras estruturas de edificios, identifica e analisa as anomalias correntes e determina a técnica de
reparag¢do apropriada, de acordo com a patologia

Em rebocos, identifica e analisa as anomalias correntes devidas a dosagem da mistura, aplicacao, utilizagdo e desgaste,
e determina a técnica de repara¢do adequada

Planeamento e organizacao do préprio trabalho

Planifica e organiza cada etapa de manutencgado, reparagdo ou tratamento de superficie, a partir do diagndstico e al
longo da execugdo intervencgao, incluindo o acabamento de superficie

Execugao, controle de qualidade e coordenacao dentro da equipa de construgao de terra

Supervisiona e coordena todo o trabalho da equipa de construgdo com terra de acordo com as especificagdes de
caderno de encargos e o programa da obra

Relata o progresso da intervengdo de reparagao

Identifica os problemas significativos e intervém

Controla a qualidade do trabalho da equipa de construgdo com terra

Controla a secagem de paredes humidas e intervém se necessario

Assegura-se que a equipa respeita as regras de saude e seguranga no trabalho

Comunicagao para além da equipa de constru¢ao com terra

Assegura a comunica¢do com a equipa de fiscalizagdo, supervisao e projeto

Assegura a comunicagdo com profissionais de outras especialidades, coordena e sequencia os trabalhos com terra no
cronograma geral das atividades da obra

Comunica com ndo especialistas de construgdao com terra sobre os trabalhos de reparagdo adequados e sua execugdo
Articular com ndo especialistas de construgao com terra sobre opgdes de reparagdo e manutengdo, tendo em conta
critérios de permeabilidade, sadde, ambiente e culturais
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ECVET Construg¢ao com
Terra

Reparagao e conservacao
Paredes (estruturas)

Unidade R
sub unidade Rp

Resultados de Aprendizagem

Nivel 4

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

APTIDOES ESPECIFICAS

Anomalias de estruturas de terra: fendilhagdo,
perda de material/lacunas, degradacio,
deformacgdo, perda de verticalidade, etc.
Quando aconselhar-se com um engenheiro de
estruturas

Detalhes construtivos para prevenir
anomalias devidas a agua, abrasao etc.
Técnicas de reparagdo para: alvenarias,
sistemas monoliticos, outros

Materiais de reparagao: tijolos cozidos, blocos
de terra crua, pedra, argamassas, fibras,
tirantes, vardes helicoidais, redes, etc.
Construgdo de cofragens, negativos,
elementos de vaos

Utilizacdo de caleiras, algerozes, drenos,
blocos perfurados

Acabamentos, isolamento térmico, acustico,
estanquidade ao ar, protegdo contra
humidade

Tratamento de aberturas, vdos, pavimentos,
arestas e topo superior de paredes
Instalagdes e redes prediais

Escoramento de estruturas danificadas,
revestimentos e prote¢des temporarios

Analisar e registrar a condi¢do da estrutura de terra, reportando-a ao
arquiteto/engenheiro se necessario

Contraventar e estabilizar a estrutura de acordo com as instrugées
Instalar coberturas / revestimentos temporarios

Reparar e reabilitar utilizando técnicas apropriadas e de acordo com
as especificagGes:

Reparar e reforgar estruturas existentes e fundagdes

Executar reforgos horizontais (por exemplo contraventamentos, lintéis,
tirantes, etc.)

Reconstruir (preencher lacunas , perdas de espessura de paredes
ou outras estruturas) com técnicas apropriadas: com elementos de
alvenaria ou de forma monolitica

Realizar uma nova abertura / vdo: inserir e ajustar vergas / lintéis,
etc.

Preencher orificios e fendas com argamassas, caldas ou blocos a base
de terra

Escolher e aplicar rebocos de "sacrificio" para controlar problemas de
sais / remover eflorescéncias

Interligar convenientemente elementos construtivos novos e antigos
de terra

Interligar elementos de madeira e de terra

Aplicar os tratamentos de superficie apropriados

Integrar/inserir as instalagdes e redes prediais

Aplicar os materiais de isolamento adequados

Critérios e Indicadores para a Avaliacao de Aptidoes

Nivel 4

CRITERIOS

INDICADORES

Diagndstico

- Os materiais de construgdo existentes sdo corretamente identificados, registados e reportados
- As causas de danos estao corretamente identificadas e registadas

Preparagdo de

- Os materiais inadequados sdo removidos
- As superficies a serem reparadas s3o limpas, humidificadas / secas e consolidadas, se necessario

intervengao
- Aestabilidade da parede / estrutura é assegurada (escorada, etc.)
- As zonas adjacentes sao protegidas de sujidade e contra choques
Materiais - O material reciclado ndo é contaminado
- O material de reparagdo é compativel com os materiais existentes
- O material de reparagdo corresponde as especificagdes (estruturais, estéticas)
Intervencio - Asinterfaces e os alinhamentos sdo eficientes e esteticamente aceitéveis

- As juntas entre materiais e elementos construtivos antigos e novos sdo eficientes
- A aparéncias estética esta conforme os requisitos
- Aintervengdo ndo origina novos problemas

Novas aberturas,
vaos

- A correta transmissdo de esforgos é tida em consideragao; sdo adotadas medidas apropriadas para
suportar cargas e dissipar esforgos

- As superficies de apoio de cargas sdo corretamente preparadas

- Os apoios sdo corretamente executados

- Os lintéis sdo corretamente posicionados e estabilizados

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo em vigor.
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ECVET Construg¢ao com
Terra

Unidade R
sub unidade Rr

Reparagao e conservacao
Rebocos

Resultados de aprendizagem

Nivel 4

CONHECIMENTOS ESPECIFICOS

APTIDOES ESPECIFICAS

- Técnicas para manuteng¢do e remodelagdo

- Diagnostico de anomalias

- Causas especificas de anomalias: dosagem da argamassa, aplicagdo
- Diferentes técnicas para reparagdo e remodelagao
- Exigéncias de qualidade das superficies rebocadas para alcangar padrdes

definidos

- Opgdes para acabamentos/tratamentos finais: fixadores, sistemas de pintura,
rebocos com outros ligantes, ladrilhos/azulejos, vidro, madeira, papel de parede
- Rebocos exteriores com terra e rebocos exteriores aplicados sobre paredes de

- Interpretar resultados de observacdo
visual / ensaios de painéis de teste
para determinar a dosagem de
argamassa mais adequada

- Tornar o menos visivel possivel a
juncdo entre rebocos existentes e de
reparagao

- Produzir amostras de sistemas de
pintura sobre rebocos de terra

- Produzir amostras de rebocos de cal

terra
- Composicdo e aplicacdo de barbotinas de terra, pinturas de argila e caiacdes com acrea
terra - Revestir reboco de terra com pinturas

- Utilizagdo de cal aérea em rebocos de terra: aderéncia e carbonatagdo
- Composic¢do e aplicagdo de rebocos e pinturas com base em cal aérea
- Principios basicos da construcao sustentavel na area dos tratamentos de

superficie

- Impacto dos tratamentos de superficie: permeabilidade, saide, ambiente

e caiacOes a base de argila e cal aérea

- Preparar e aplicar fixadores /
consolidantes superficiais

- Aplicar técnicas de manutencdo de
rebocos

- Reparar qualquer tipo de anomalia

Critérios e Indicadores para a Avaliagao de Aptiddes

Nivel 4

CRITERIOS

INDICADORES

Preparagdo da reparagdo

O reboco danificado é removido

Na sequéncia do caso anterior, o suporte / base é preparada para garantir uma aderéncia
apropriada

As arestas do reboco existente / original sdo cortadas segundo um angulo e a
profundidade da area a reparar é uniforme

A bordo de corte é suficientemente humedecido

Dosagem

As amostras de teste sdo ordenadas de forma légica e registadas
A espessura e dimensdes das amostras sdao constantes
A dosagem escolhida a partir dos resultados das amostras
o E correta para a camada de reboco a reparar
o Assemelha-se o mais possivel ao reboco a reparar
A dosagem escolhida é claramente registada para assegurar reprodutibilidade

Qualidade do reboco de
reparagao

As proporg¢oes da dosagem estdo corretas para garantir a estabilidade da superficie

As fissuras que podem ocorrer na camada de base ndo afetam a sua aderéncia a parede
A camada de acabamento ndo tem fissuras

A distribuicdo granulométrica dos constituintes é adequada a espessura da camada

A escolha e proporg¢do da fibra sdo apropriadas a camada

Trabalhabilidade

A consisténcia é apropriada para aplicagdo manual (a talocha, colher de pedreiro,
espatula, proje¢dao a mao)

Qualidade da superficie
reparada

A superficie reparada é homogénea
A cor e a textura da reparagdo replicam o aspeto original
A juncgdo entre reboco novo e antigo ndo é identificada / visualizada

Qualidade do consolidante
superficial

A solugdo ndo apresenta grumos
A diluicdo é suficiente e estd adaptada ao ligante

Trabalhabilidade do produto

A dilui¢do do produto corresponde a camada a aplicar

Qualidade da superficie

A camada de pintura ou consolidante é homogénea
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ECVET Construcdao com
Terra

Reparag¢ao e conservagao

Rebocos e paredes Unidade R

Resultados de aprendizagem

Nivel 5

CONHECIMENTOS

APTIDOES

Importancia e significado da cultura
construtiva historica dos edificios
Conservagdo de materiais e
técnicas tradicionais / vernaculares
com terra

Diagndstico global de edificios de
terra

Patologia: anomalias principais que
podem provocar o colapso
Recomendagdes especificas de
tratamento de superficies:
manutengdo, consolidagdo
RealizagGes culturais dos
trabalhadores no dominio da
arquitetura com terra

Beneficios socioecondmicos versus
custos financeiros

Fontes de informagdo (literatura
especializada, organizagdes, redes
profissionais)

Inovagdo e desenvolvimento
relacionados com a reparagao,
reabilitagdo, conservagdo da
construgdo com terra

Planeamento

Observar, investigar e identificar a composi¢do do edificio, os seus materiais
originais; coordenar a obten¢do de amostras de elementos de terra, se
necessario

Diagnosticar (observar, analisar, relatar) o estado da construgdo (acesso de
agua e humidade no exterior e no interior, anomalias, ambiente local ...)
Avaliar o impacto de fatores externos sobre o edificio ao longo da sua vida
util (alteragdes no clima, vegetagdo, vias de comunicagdo, outras
construgdes, ao nivel do solo ...)

Discutir diferentes opgdes de intervengdo no ciclo de vida de um edificio
Avaliar as tensdes e transferéncia de cargas aplicadas sobre uma estrutura e,
se necessario, adaptar o projeto estrutural

Determinar os equipamentos, materiais e recursos humanos necessarios
para a execugdo da intervengdo de reparagao

Calcular os materiais necessarios para a reparagdao e manutengao

Analisar os recursos de terra

Organizar e implementar um plano especifico de gestdo de residuos (com
separagdo entre tipos) e para a reutilizagdo do material terra

Planear a sequéncia das intervenc¢des por forma a garantir a estabilidade e
protecdo dos elementos de terra e das estruturas adjacentes

Fornecer recomendagdes especificas para a manutengdo no manual de
utilizacdo para os utilizadores e outros profissionais

Coordenagao

Coordenar as intervengdes urgentes

Organizar e coordenar as equipe para um rendimento eficiente

Organizar intervengdes de especialistas em construcdo de terra, se
necessario

Assegurar a comunicacdo, articulagdo com e controlar as varias
especialidades em intervengdes em edificios de terra

Alterar o programa de trabalhos no caso de incidentes relacionados com a
terra

Controlo

Verificar que as intervencdes estdo em conformidade com as especificagdes
Verificar que os trabalhos respeitam os aspetos histdricos e estéticos
Verificar que os trabalhadores conhecem os limites de estabilidade e que
quaisquer suportes temporarios sdo mantidos

Verificar a correcta aplicagdo do plano de saude e seguranga

COMPETENCIAS

Criar um clima de confianga e salientar as questdes especificas relativas as estruturas de terra e a sua reparagao
através de reunides de obra e formagao, sempre que necessario

Auxiliar o engenheiro / arquiteto no diagndstico e avaliagdo do estado de edificios de terra existentes e na protecdo do
estaleiro: observar, documentar, calcular, dar opinido

Integrar as questdes especificas da construgdo e reparagdo com terra na gestdo global do estaleiro: encomendas de
material, planificagdo do trabalho, orgamentagado, saude e seguranca, controlo, recegao do trabalho

Controlar o processo de secagem

Compreender a construcgdo dos edificios e o seu valor patrimonial
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ECVET Construcdao com

Reparacao e conservacao .
paras ¢ Unidade R

Terra Rebocos e paredes
Critérios e Indicadores para a Avalia¢io de Aptidées Nivel 5
CRITERIOS INDICADORES

Planeamento

As anomalias e as suas causas sdo identificadas e descritas

Os trabalhos propostos, materiais e recursos humanos sdo adequadamente planeados
As areas de risco sdo identificadas, sinalizadas ou o acesso é impedido e as atividades
com terra sdo incluidas no plano de salde e seguranga

Coordenacgao

A competéncia para a construgdo com terra da equipa é avaliada e as necessidades de
formacgao identificadas

As equipas de trabalhadores estdo cientes das necessidades especiais da construgao
com terra e entendem os requisitos especificos dos trabalhos de intervengao

A sequéncia das tarefas é bem programada

O cronograma de trabalho e o plano financeiro sdo atualizados

As diferentes opcGes sdo avaliadas e as alteragdes sdo reportadas ao cliente e ao
arquiteto / engenheiro

O desenvolvimento dos trabalhos e quaisquer desvios ao plano inicial sdo registados

Controlo

Os efeitos, em termos de planeamento e de orgamento, de possiveis alteragdes sdao

antecipados e existem planos de contingéncia que podem ser implementados

A qualidade das intervencGes e o resultado final obtido corresponde ao caderno de

encargos e qualquer desvio é coordenado

O patrimonio é respeitado

O estaleiro é gerido com seguranca:

o O equipamento de protegdo individual é adaptado aos riscos e utilizado de acordo
com as regras

o Osequipamentos sdo utilizados de acordo com as instruges de seguranca.

Todas os elementos de protecdo (p.e. guarda corpos) estdo colocados

o A montagem de escadas e andaimes segue as regras de seguranga

(@]

Exigéncias e tolerdncias de acordo com a regulamentagdo em vigor.
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