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pela Bondade D i v i n a milhoes de vezes e conser 

var o coracao no vinagre da i n t o l e r a n c i a e 

provocar a p r o p r i a queda na morte i n u t i l . " 
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1 - APRESENTACAO 

O Estagio Supervisionado como sabemos, tornou-se nos 

ultimos tempos, por determinagao do M i n i s t e r i o da Educagao e 

Cul t u r a , mais uma d i s c i p l i n a o b r i g a t o r i a aos cursos de graduagao. 

Sendo assim, o estagio (sobre Solo-Cimento), se resume tao e so 

mente na unica e d e c i s i v a prova porque passei por esta d i s c i p l i 

na. Tendo como supervisora a professora Edna Ce l i e C. Machado. 

Embora este curso nao corresponda diretamente a urn 

estagio r e a l i z a d o em p r a t i c a , onde s e r i a mais f a c i l por em pra 

t i c a aos meus conhecimentos a d q u i r i d o s , t a n t o t e o r i c o s como do 

l a b o r a t o r i o , mas f o i bastante v a l i d o pelo o f a t o de e s t a r l i g a 

do a c l a s s i f i c a g a o de solos, e saber que a u t i l i z a g a o .do solo 

com. o cimento, com uma tec n o l o g i a a p l i c a d a , vem r e d u z i r os cus 

tos na produgao i n d u s t r i a l i z a d a de habitagoes. 
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2 - AGRADECIMENTOS 

A Deus, 

Fonte de Luz, Forga, Verdade e Vida. 

Aos meus pais e colegas de curso, por me acolherem como compa 

n h e i r a , dando-me i n c e n t i v o e inumeras vezes orientando-me nas 

a t i v i d a d e s mais d i f i c i e i s . 

Aos Amigos, Geoconda, Ivan e os Funcionarios do Laboratorio, 

que estiveram ao meu lado e que tambem c o n t r i b u i para que eu 

chegasse no f i n a l desta Jornada procurando de diversas nianei 

ras solucionar os meus problemas de t r a b a l h o . 

A Dr£ Edna Cel i e C. Machado, que como professora o r i e n t a d o r a 

me encaminhou a fazer este estagio. e, e responsavel por sua 

avaliagao. 
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3 - INTRODUCAO 

0 solo-cimento e uma.mistura i n t i m a e bem proporciona 

da de solo com o cimento, de t a l modo que haja uma e s t a b i l i z a g a o 

daquele por este, melhorando as propriedades da m i s t u r a . Onde a 

aplicacao e bastante d i v e r s i f i c a d a em: obras de pavimentagao; ca 

sas; aeroportos; revestimentos de canais; protegao de t a l u d e s ; 

barragens e e t c . 

A -arte de c o n s t r u i r com o solo-cimento e empregada des_ 

de das mais antigas c i v i l i z a g o e s no seculo I I I , a muralha da Chi 

na, onde f o i usada uma mistura de a r g i l a e c a l , na proporgao 3:7. 

Nesta epoca j a se usava esta t e c n i c a em fundagoes de outros t i -

pos de obra. 

Segundo a Cement and Concreto A s s o c i a t i o n , o s o l o - c i -

mento f o i descoberto por engenheiro i n g l e s , H. E. Brook-Bradley, 

que a p l i c o u o produto no tratamento de l e i t o s de estradas e p i s 

tas para v e i c u l o s puxados a cavalo, ao s u l da I n g l a t e r r a . 

Os primeiros estudos de solo-cimento, em grande esca 

l a , foram f e i t o s por Moore F i e l d s e M i l l , nos Estados Unidos, em 

1932. Tais estudos foram rapidamente estendidos a Europa, p r i n c i 

palmente Alemanha (na construgao de aeroportos na epoca da guer-

r a ) , I n g l a t e r r a e America do Sul ( B r a s i l , Argentina e Colombia). 

No B r a s i l , em 1945 f o i • c o n s t r u i d a a p r i m e i r a obra em 

solo-cimento uma casa de bombas para abastecimento das obras do 

aeroporto em Santarem, Para com 42m2. Em seguida em P e t r o p o l i s , 

foram executadas casas r e s i d e n c i a i s com paredes m o n o l i t i c a s de 

solo-cimento. 

Atualmente no B r a s i l , o uso da t e r r a como m a t e r i a l de 

construgao esta sendo mais uma das t e n t a t i v a s f e i t a s no sentido 

de superar tecnologicamente as d e f i c i e n c i a s encontradas a n t e r i o r -

mente, e ao mesmo tempo, desenvolvendo processos de produgao que, 

alem dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA r e d u z i r o c u s t o da o b r a , g a r a n t e a q u a l i d a d e t e c n o l o g i c a 

do produto e e de f a c i l acesso a populagao de baixo poder a q u i s i t i v o . 
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Na mistura do solo com o cimento, o solo e o elemento 

que e n t r a em maior proporgao devendo ser selecionado de modo que 

permita o uso de menor quantidade de cimento. As quantidades mais 

adequadas dos componentes sao determinadas atraves dos ensaios 

re a l i z a d o s em l a b o r a t o r i o ou ensaios f e i t o s no campo, de acordo 

com os t i p o s de solo e cimento a serem usados. 

Qualquer s o l o , com excegao dos altamente organicos, 

pode ser e s t a b i l i z a d o com cimento. E n t r e t a n t o , solos muitos a r g i 

losos sao d i f l c i e i s de ser misturado, necessitando de maior quan 

t i d a d e de cimento. 

Urn c r i t e r i o mais s u b j e t i v o de escolha do solo e de 

acordo com a cor. Normalmente os solos vermelhos ou amarelos sao 

de boa qualidade, os saibros ou "arenosos" sao de excelente qua-

lid a d e e os de cor pr e t a sao de ma qualidade, pois contem mate 

r i a organica. 

Quanto a normalizagao, normas c i t a d a s por Moema'Ribas 

S i l v a (1) ; 

O CEPED - Centro de Pesquisas e Desenvolvimento, na 

Bahia, e a entidade b r a s i l e i r a que mais se dedicou a construgao 

e pesquisas do solo-cimento voltadas a execugao de paredes mono-

l l t i c a s , tendo i n t r o d u z i d o algumas modificagoes nas normas da 

ABCP, pois as publicagoes desta sao dedicadas mais a pavimenta-

gao, apesar das p r i m e i r a s n o t i c i a s no B r a s i l de construgao de ca 

sas terem sido executadas pela ABCP. 

Esta entidade u t i l i z a dois processos de dosagem do so 

lo-cimento: A Norma Geral (1935), a p l i c a v e l a qualquer t i p o de 

m a t e r i a l , levando em conta, p r i n c i p a l m e n t e , a p a r t e f i n a do solo, 

e a Norma S i m p l i f i c a d a de Dosagem {1952), a p l i c a v e l a solos gra 

nulares (com 50% de m a t e r i a l r e t i d o na peneira n9 200 e 20% de 

a r g i l a , no maximo), considerando p r i n c i p a l m e n t e a agao cimentan 

t e das p a r t i c u l a s maiores. 

A Norma Geral de Dosagem mede o grau de e s t a b i l i z a g a o 

do s o l o , atraves do ensaio de d u r a b i l i d a d e , por molhagem e seca 

gem, determinando a perda de peso do m a t e r i a l dosado com d i f e r e n 

tes quantidades de cimento, este ensaio e ca r a c t e r i z a d o por ex-

pansao e retragao. 

A Norma S i m p l i f i c a d a de Dosagem faz uma comparagao en 

t r e a d u r a b i l i d a d e (por molhagem e secagem) e a r e s i s t e n c i a aos 

sete d i a s . A ABCP, atraves de inumeros ensaios, c o n c l u i u que o 

t e o r de cimento que corresponde a r e s i s t e n c i a minima admisslvel 

determina uma perda de peso i n f e r i o r a maxima adm i s s i v e l . Os va~ 
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l o r e s l i m i t e s encontrados para r e s i s t e n c i a a compressao, de amos-

t r a s saturadas, sao 2,1 MPa e 5,6 MPa. Esses dois metodos sao ap l i 

cados em obras de pavimentagao. 

Posteriormente, a ABCP propos urn metodo para dosagem 

de solo-cimento aplicado a construgao de casas duraveis, impermea 

v e i s e de baixo custo, atraves dos ensaios rapidos para selecao 

de solos, d e s c r i t o na obra de Ribas (Op. c i t . , p. 141). 

Em 1948, a ABCP f i x o u c r i t e r i o s para aplicacao do solo 

-cimento na construgao de paredes: 

- Resistencia a compressao aos 28 d i a s , maior ou i g u a l 

a 1,0 MPa, depois de uma hora de imersao em agua. 

- Perda maxima em massa seca, no f i n a l do sexto c i c l o 

do ensaio de d u r a b i l i d a d e : 14% para os solos arenosos, 10% para 

os -si l t o s o s e 7% para os a r g i l o s o s . 

- Variagao do volume ate o sexto c i c l o : 1% do volume 

i n i c i a l . 

Estes c r i t e r i o s foram adotados com base nas Normas ASTM 

de 1944. 

Sao indicados pela ABCP, para cargas de telhados sobre 

paredes, 0,75 MPa ( c o e f i c i e n t e de seguranga 5) e para cargas de 

telhados, sobre p i l a r e s de concreto (ou o u t r o m a t e r i a l e s t r u t u -

r a l ) , 0,5 MPa, para cargas nas paredes. 

0 CEPED i n d i c o u 10% para a perda maxima admissivel, em 

ensaio de du r a b i l i d a d e do solo-cimento, no f i n a l do 129 c i c l o (mais 

severo que o c r i t e r i o da ABCP). 

Outras formas de u t i l i z a g a o , visando principalmente a 

construgao de paredes de e d i f i c i o s e casas, t i v e r a m seu i n l c i o pos_ 

ter i o r m e n t e . Entre os metodos mais u t i l i z a d o s pode-se c i t a r pare-

des m o n o l i t i c a s , blocos, t i j o l o s , l a j o t a s para p i s o e t c . 

A execugao de paredes m o n o l i t i c a s de solo-cimento e 

bastante simples, podendo ser facilmente assimilada u t i l i z a n d o - s e 

o Manual ou " C a r t i l h a para construgao de paredes M o n o l i t i c a s em 

Solo-cimento" ( 2 ) , que contem todas informagoes necessarias, sen-

do apresentados de modo a c e s s i v e l para a implantagao da t e c n i c a . 

Os t i j o l o s e blocos de solo-cimento podem ser produz.i 

dos t a n t o por prensas H i d r a u l i c a s , como por prensas Manuais, am-

bos t i p o s sao d i s p o n i v e i s no mercado. As prensas Manuais podem f a 

b r i c a r ate 2.000 t i j o l o s , ou 400 blocos por d i a . As prensas H i -
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d r a u l i c a s , por seu custo elevado, devem ser u t i l i z a d a s em c o n s t r u -

gao de la r g a escala. Sua produgao d i a r i a pode chegar ate 64.000 t i 

j o l o s ou 6.000 blocos. 

As especificagoes dos t i p o s de solos indicados para pa-

vimentagao e para construgao de paredes sao d i f e r e n t e s por suas di. 

versas fungoes. No B r a s i l , a normalizagao e x i s t e n t e e para pavimen 

tagao, aplicando-se apenas parcialmente nas construgoes de paredes, 

pois as r e s i s t e n c i a s mecanicas e ao desgaste nao sao tao importan 

tes como naquele caso, quando e e x i g i d o urn solo mais arenoso, o 

qual dara, ao produto f i n a l , maior r e s i s t e n c i a . 

Os estudos f e i t o s pela ABCP, para construgao de casas, 

tiveram a f i n a l i d a d e de obter urn produto mais leve e com menores 

teores de cimento, porem com boas c a r a c t e r i s t i c a s de d u r a b i l i d a d e , 

r e s i s t e n c i a e impermeabilidade, com menor energia de compactagao, 

podendo ser u t i l i z a d a uma prensa manual de pequeno po r t e e baixo 

custo. 

Em experiencia r e a l i z a d a em T e o f i l o Otoni(MG), na cons-

trugao de casas para f l a g e l a d o s de v i o l e n t a s chuvas que assolaram 

a r e g i a o , foram construidas numerosas casas de paredes m o n o l i t i c a s 

de solo-cimento. No adensamento do m a t e r i a l nas formas f o i u t i l i z a 

da mao-de-obra de velhos, mulheres e criangas, fazendo com que t o 

da a f a m i l i a p a r t i c i p a s s e da construgao. Neste programa , os e s t u -

dos de custo r e a l i z a d o s p e r m i t i r a m a fixa g a o da prestagao mensal, 

devida pelo.s p r o p r i e t a r i e s , em 1/5 da renda f a m i l i a r . 

A u t i l i z a g a o do solo-cimento tern inumeras vantagens e 

desvantagens. Como vantagens, de urn modo g e r a l , tem-se: 

- Pequena variagao de volume pela variagao da umidade e 

boa r e s i s t e n c i a as intemperies; 

- Ha economia de combustivel em sua u t i l i z a g a o uma vez 

que nao sao necessarios t r a n s p o r t e e cozimento do m a t e r i a l ; 

*- Tern baixo custo e nao necessita processo i n d u s t r i a l pa 

ra sua obtensao; 

- £ dispensado o uso de revestimentos, em v i r t u d e do aca-

bamento uniforme das paredes; 

- 0 solo e urn recurso n a t u r a l abundante, sendo uma mate 

ri a - p r i m a d i s p o n i v e l em quase todas as regi o e s ; 

- A mao-de-obra necessaria e quase toda nao q u a l i f i c a d a , 

o que f a c i l i t a a implantagao de programas de auto-construgao ou mu 

t i r a o . ' 

E as desvantagens sao: 
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- A e x i s t e n c i a de uma grande variedade de t i p o s de solos 

i m p l i c a na execugao p e r i o d i c a de ensaios de caracterizagao, havendo 

casos em que o uso do solo-cimento se tor n a antieconomico; 

- Quando a a r g i l a apresenta t o r r o e s , e necessaria mao-de 

obra a d i c i o n a l para desfaze-los; 

- A massa e s p e c i f i c a do m a t e r i a l e maior do que a de t i -

j o l o s ceramicos; 

- Comparando o uso de t i j o l o s de solo-cimento com o de 

paredes m o n o l i t i c a s do mesmo m a t e r i a l , as vantagens e desvantagens 

sao as seguintes; 

- Os processos de fabricagao de t i j o l o s de s o l o - c i m e n t o 

sao f a c i l m e n t e executados, podendo-se usar urn sistema mutirao; 

- Para fabricacao de t i j o l o s , a aplicagao de recursos f i 

nanceiros i n i c i a l e pequena e dispensa mao-de-obra esp e c i a l i z a d a , o 

que nao acontece nas construgoes com paredes m o n o l i t i c a s , onde as 

formas sao d i f i c i e s de c o n s t r u i r . Ha e n t r e t a n t o , prensas bastante 

s o f i s t i c a d a s que fabricam t i j o l o s e blocos, porem sao de a l t o s cus-

tos • -

- 0 uso de t i j o l o s permite o c o n t r o l e , pelo responsavel 

pela obra, padronizagao de formas e dimensoes, fabricagao e armaze 

namento, quando as condigoes atmosfericas nao permitem o andamento 

da construgao e velocidade de produgao p r o p o r c i o n a l a demanda da obra; 

- A construgao de paredes m o n o l i t i c a s dispensa mao-de-obra 

para fabricagao dos t i j o l o s , area de armazenamento e tempo de endu-

recimento antes da aplicagao, mas exige montagem e desmontagem ( o 

que d i f i c u l t a o servigo e e menos seguro para os o p e r a r i o s ) . 

Estudos tambem foram f e i t o s no CEPED procurando-se desen 

v o l v e r outros componentes para a habitagao popular, mais simples que 

os encontrados no mercado, como; novos t i p o s a l t e r n a t i v e s de cober 

t u r a ( t e l h a mista de cimento e a r e i a , t e l h a o de argamassa armada, 

cobertura em abobadas), p i a de argamassa armada, l a v a t o r i o de canto, 

vaso san i t a r . i o , todos esses componentes estao d ^ e c r i t o s na r e v i s t a 

Tecnologias S i m p l i f i c a d a s para a construgao H a b i t a c i o n a l ( 3 ) . Este 

desenvolvimento tern como o b j e t i v o , um maior barateamento dos compo 

nentes h a b i t a c i o n a i s , embora de antemao se percebesse a d i f i c u l d a d e 

em o b t e - l o s , apresentando beleza e s t e t i c a e per f e i g a o compativel com 

os i n d u s t r i a l i z a d o s , mas nao menos f u n c i o n a i s e r e s i s t e n t e s . . 
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4 - ENSAIOS PARA UTILIZAGAO DO SOLO E CIMENTO 

A selegao do solo pode ser f e i t a em l a b o r a t o r i o ou no pro 

p r i o l o c a l da obra. £ evidente que o re s u l t a d o de l a b o r a t o r i o e ma-

i s c o n f i a v e l , uma vez que e f e i t o em condigoes mais adequadas. 

Para a escolha do so l o , nos e s t a g i a r i o s , fizemos os ensai. 

os em l a b o r a t o r i o e os que sao r e a l i z a d o s no campo. Sao os seguintes: 

4.1 - ENSAIOS NO LABORAT6RIO 

4.1.1 - Analise Granulometrica de Solos (NBR 7181) 

Procedimento: 

Com m a t e r i a l de base de amostra de s o l o , na peneira de 

n9 10, fizemos o peneiramento da amostra, lavando-se o m a t e r i a l . 

Por secagem e passagem numa s e r i e de peneiras, o m a t e r i a l f o i pesa-

do onde obtivemos o re s u l t a d o da composigao granulometrica i s t o e, 

a porcentagem em relagao ao peso t o t a l da amostra. Com esse r e s u l t a 

do, preenchemos a f i c h a de a n a l i s e granulometrica por peneiramento. 

O solo adequado a construgao de solo-cimento, a composi 

gao granulometrica deve-se apresentar uma fragao abaixo da peneira 

4,8mm, com as seguintes porcentagens: 

Teor de a r e i a de 65 a 85% 

Teor de s i l t e + a r g i l a de 15 a 35% 

Teor de a r g i l a menor que 20% 

4.1.2 - LIMITE DE LIQUIDEZ (NBR 6459) 

Para se determinar o l i m i t e de l i q u i d e z de urn solo, nos 

ut i l i z a m o s o aparelho Casagrande. 

Convencionou-se que, no ensaio de Casagrande, a umidade 

correspondente a 25 golpes necessarios para fechar a ranchura, e o 

l i m i t e de l i q u i d e z . 

Para se obter este v a l o r determinam-se pelo menos t r e s 

pares de valores (Nxh) n9 de golpe x t e o r de umidade. Em seguida t r a 
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ce-se o g r a f i c o semilogaritmo, determina-se por interpolagao a umi-

dade correspondente a 25 golpes, que e o l i m i t e de l i q u i d e z . 

Para urn solo adequado, o l i m i t e de l i q u i d e z deve ser: 

L.L - L i m i t e de l i q u i d e z 45% 

4.1.3 - LIMITE DE PLASTICIDADE (NBR 7180) 

O l i m i t e de p l a s t i c i d a d e f o i determinado originalmente 

por ATTERBERG, pelo c a l c u l o do t e o r de umidade no qual o solo come-

ga a se f r a t u r a r quando se t e n t a moldar com ele urn c i l i n d r o de 3mm 

de diametro e 10cm de comprimento. Essa moldagem faz-se rolando a 

amostra sobre uma placa de v i d r o colocada em posigao h o r i z o n t a l , com 

a palma da mao estendida. Chega-se a urn ponto em que a umidade e i n 

s u f i c i e n t e para que o solo seja p l a s t i c o e no c i l i n d r o parte-se peque 

nos pedagos. £ essa a umidade batizada por ATTERBERG de l i m i t e de 

p l a s t i c i d a d e (L.P). 

I n d i c e de p l a s t i c i d a d e e a dif e r e n g a e n t r e o l i m i t e de 

l i q u i d e z e o de p l a s t i c i d a d e ; I.P = L.L - L.P 

Para urn solo adequado; 

I.P - I n d i c e de p l a s t i c i d a d e ^ 18% 

4.1.4 - ENSAIO DE COMPACTAgAO (NBR 6457) 

No ensaio de compactagao, obtem-se a relagao entre o teor 

de umidade e a massa e s p e c i f i c a aparente seca do solo . Diante disso 

tem-se o conhecimento da umidade otima, onde sabe-se exatamente a 

quantidade de agua e x i s t e n t e no s o l o / e a r e s i s t e n c i a que o solo 

possui. 

Para este ensaio nos u t i l i z a m o s o "PROTOR NORMAL" com: 

Volume do c i l i n d r o 1000cm3 (V) 

Numero de camadas 03 (N) 

Numero de golpes 25 (N) 

Peso do soquete 2,5Kg (P) 

A l t u r a de queda 30cm (H) 

4.2 - ENSAIOS NO CAMPO 

4.2.1 - Ensaio da Caixa 

Procedimento: 

Com uma amostra de solo destorrado e peneirado na penei. 

ra 4,8mm; mistura-.se agua aos poucos ate que o solo comece a grudar 

na lamina de colher de p e d r e i r o . Em seguida coloca-se a mistura numa 

caixa de' madeira, com dimensoes i n t e r n a s de 60 x 8,5 x 3,5cm, pre 

viamente l u b r i f i c a d a com oleo d i e s e l ou s i m i l a r . Deixando a caixa 
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moldada com a mistura na sombra durante sete d i a s , apos os setes dias, 

mede-se a retragao no sentido do comprimento da caixa. Se a retraca o 

t o t a l nao ul t r a p a s s a r 2cm e nao aparecem t r i n c a s na amostra, o solo 

pode ser u t i l i z a d o ; em caso c o n t r a r i o , adiciona-se a r e i a ate obt e r 

um solo adequado. 

4.2.2 - ENSAIO DO VIDRO 

Procedimento: 

Em um v i d r o de boca l a r g a transparente com capacidade de 

1 l i t r o , poe-se uma amostra de solo (destorrado e peneirado) no v i -

dro de maneira que a t i n j a metade da a l t u r a do v i d r o ; poe agua ate a 

boca do v i d r o . Em seguinda tampa a boca e a g i t a energicamente duran-

t e 5 minutos; deixa-se em repouso por 10 minutos? a g i t a novamente por 

5 minutos e deixa em repouso 15 minutos. Logo apos, com uma regua mi 

li m e t r a d a , faz-se a l e i t u r a da camada t o t a l s o l o , seja L]_. Depois com 

uma mangueira de borracha numa t o r n e i r a , lava o m a t e r i a l mexendo ate 

que a agua que escoa pela borda do v i d r o e s t e j a limpa. Deixa o mate 

r i a l em repouso 15 minutos e mede a camada t o t a l do so l o , seja L 2 . 

Calcula-se a porcentagem de a r e i a pela formula: 

Areia (%) L 9 

— — x 100 
L l 

0 solo sera adequado quando apresentar uma porcentagem de 

ar e i a e n t r e 50% e 90%. 

4.2.3 - ENSAIO DO CORDAO 

Procedimento: 

Tomar uma porcao de t e r r a seca e j u n t a r agua ate que os 

cordoes rolados comecem a se quebrar com um diametro de 3mm. 

Formar uma bola com essa umidade e v e r i f i c a r a f o r c a nece 

s s a r i a para esmaga-la entre o polegar e o i n d i c a d o r : 

- Cordao duro - so se pode quebrar a bola com muito e s f o r zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

CO. 

- Cordao mole - a bola se f i s s u r a ou esmigalha com pouco 

esforgo. 

- Cordao f r a g i l - nao e p o s s i v e l r e e o n s t i t u i r a bola sem 

que e l a se f i s s u r e ou esmigalhe. 

4.2.4 - ENSAIO DA FITA 

Procedimento: 
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Tomar uma porgao de t e r r a , com a mesma umidade do ensaio 

de cordao, e fazer um c i l i n d r o do tamanho de um c i g a r r o . Amassar o 

o c i l i n d r o de modo a formar uma f i t a , com 3 a 6mm de espessura e o 

maio comprimento p o s s i v e l . 

- F i t a longa - 25 a 30cm sem d i f i c u l d a d e . 

- F i t a c u r t a - 5 a 10cm com d i f i c u l d a d e . 

4.2.5 - ENSAIO DO BOLQ 

Procedimento: 

Com um bolo da amostra de solo umido na palma da mao. 

Golpear esta mao com a o u t r a de modo que a agua saia para superficie 

da amostra, dando-lhe um aspecto l i s o e b r i l h a n t e . Pressionar entao 

o bolo com os dedos. 

- Reagao rapida - bastam 5 a 10 golpes para que a agua 

a f l o r e a s u p e r f i c i e da amostra, a pressao dos dedos faz a agua desa 

parecer imediatamente e uma pressao mais f o r t e esmigalha o bolo. 

- Reagao l e n t a - sao necessario 20 a 30 golpes para que 

a agua a f l o r e ; a pressao dos dedos faz com que o bolo se deforme co-

mo uma bola de borracha. 

4.2.6 - ENSAIO DE RESISTENCIA SECA 

Procedimento: 

Fazer duas ou t r e s pastilhas de t e r r a bem umida, com cer-

ca de 1cm de espessura e 2 a 3cm de diametro. Secar as p a s t i l h a s ao 

s o l por dois ou mais d i a s . Tentar esmagar. a p a s t i l h a e n t r e o i n d i c a 

dor e o polegar. 

- Grande r e s i s t e n c i a seca - e muito d i f i c i l esmagar a 

p a s t i l h a e quando se consegue esta se quebra como um b i s c o i t o . 

- Media r e s i s t e n c i a seca - nao e d i f i c i l p a r t i r a p a s t i 

lha e com algum esforgo consegue-se r e d u z i r os pedagos a po. 

- Fraca r e s i s t e n c i a seca - e muito f a c i l p a r t i r a pasti. 

lha e ao p a r t i r - s e reduz^-se a po 4 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

X • ? 
4.3 - ENSAIO DE CIMENTO 

Os cimentos que poderao ser usados, deverao atender 

as seguintes especificagoes: 

- Cimento P o r t l a n d Cimum - CPC - NBR 5735 

- Cimento P o r t l a n d de A l t o Forno - AF - NBR 57 3 5 

- Cimento P o r t l a n d Pozolanico - POZ - NB 5736 

- Cimento P o r t l a n d de A l t a Resistencia I n i c i a l - :. 

ARI - NBR 5733 
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5 - DESENVOLVIMEMTO DO PROCESSQ COMSTRUTIVO 

5.1 - PAREDE MONOLlTICA 

5.1.1 - Caracterlzagao dos m a t e r i a l s e aparelhagens 

- Solo - o solo selecionado, de acordo com as recomenda 

goes, j a v i s t a , nos ensaios para escolha do solo adequado, nos itens 

4.1, 4.2. Como tambem os cimentos u t i l i z a v e i s , no item 4.3. 

- Agua - agua i s e n t a de impurezas nocivas a hidratagao 

do cimento. 

Forma e parafuso - para confecgao da forma u t i l i z a - s e 

uma chapa de m a d e i r i t p l a s t i f i c a d o ou f o l h a de compensado naval, de 

18mm de espessura. Para melhor aproveitamento de madeira, e l a deve 

ser serrada. 

As placas de madeira sab reforgadas com ripoes no senti. 

do v e r t i c a l . As bandas sao presas entre s i por seus parafusos. As-

sim, na diregao dos reforgos v e r t i c a l s faz-se f u r o s 3/4" para passa 

gem dos parafusos. Sao necessaries o i t o f u r o s que devem ser montados 

alternadamente, a medida que a parede e co n s t r u i d a . 

- Soquetes - sao dois soquetes de madeira com cabos ro 

l i g o s com 3cm de diametro, para compactar o solo-cimento. Sendo um 

para fundagao, que pode ser r e v e s t i d o por uma placa m e t a l i c a , pois 

. aumenta sua d u r a b i l i d a d e . E o o u t r o , .para compactagao das paredes 

deve ser r e t a n g u l a r , a menor dimensao da ordem de 2 ou 3cm menos 

que a espessura da parede. Seu peso deve e s t a r entre 2 a 3kg. 

£ in t e r e s s a n t e dispor-se tambem de um soquete menor, com 

5cm de diametro, para compactagao de pequenos espagos entre as es 

quadrias e estacas ou nos encontros das paredes e esquadrias. 

- Guia - a guia e uma pega de madeira, com dimensoes cor 

respondentesa espessura da parede, e a l t u r a em fungao do pe-direito 

mais engaste no solo. U t i l i z a - s e de uma meia cana de tubo PVC ou 

um b i t de madeira, pregado a guia, que permite a amarragao entre os 

pain e i s de parede, conferindo a e s t a b i l i d a d e do conjunto. 
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5.1.2 - MODULAgAO DO PROJETO 

Para f a c i l i t a r a construgao e obter maior economia de ma 

t e r i a l , e necessario que na elaboracao do p r o j e t o , se faga a modula 

gao dos pai n e i s que formarao as paredes. A modulagao e d e f i n i d a pe-

l o espagamento entre as guias, o qual tern sido usado entre 2,0 a 

3,0m por razoes muito simples: por imposigoes do p r o j e t o e por per-

m i t i r a execugao de formas nestas dimensoes, com 40 a 50cm de a l t u -

r a e um peso cerca de 15Kg. 

5.1.3 - NIVELAMENTO DO TERRENO E LOCALIZAgAO DE OBRA 

As operagoes ao nivelamento do t e r r e n o , quando necessa-

r i o , e as de locagao da obra, devem ser f e i t a s como nas construgoes 

convencionais. 

No nivelamento, a execugao de co r t e s e mais economica, 

t a n t o pela f a c i l i d a d e de execugao quanto pelo volume de t e r r a r e s u l 

t a n t e , que pode ser u t i l i z a d o na p r o p r i a obra. 

5.1.4 - PREPARO DA MISTURA DE SOLO-CIMENTO 

Peneiramento: 

O so l o , antes de ser misturado com cimento, deve estar se 

co, i s e n t o de materia organica e peneira numa malha de 5mm x 5mm. 

Dosagem: 

Para a construgao das paredes e contra p i s o a proporgao 

indicada para a mist u r a e, em media de 1:5 (cimento, s o l o ) . 

Ensaios para Dosagem: 

- Ensaio Normal de Compactagao de Solo-cimento - Metodo -SC 

• - 1 - ABCP; 

- Moldagem de Corpos de Prova de Solo-cimento - Metodo -SC 

- 2 - ABCP 

- Ensaio a Compressao de Corpos de Prova de Solo-cimento -

Metodo - SC-4 - ABCP 

5.1.5 - CONTROLE DE UMIDADE 

Adiciona-se o cimento ao solo ate que estejam completa 

mente misturado, depois acrescenta-se agua aos poucos com o o b j e t i 

vo de a t i n g i r a umidade otima, em seguida toma-se um punhado da mis 

t u r a na mao e aperta-se e ao a b r i r a mao, o bolo deve t e r a marca 

deixada pelos dedos; se i s t o nao o c o r r e r e porque a mist u r a esta mui 

t o seca; e necessario por mais agua. Em seguida deixa-se o bolo c a i r 
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de uma a l t u r a de 1,0m, sobre uma s u p e r f i c i e dura; o bolo deve esfa -

r e l a r - s e ao chocar-se com a s u p e r f i c i e , se i s t o nao oco r r e r a mistu 

ra esta muito (imida. £ preciso esperar a mistura secar ou adiciona-se 

mais solo e cimento nas mesmas proporgoes. 

5.1.6 - CONTROLE DE COMPACTAgAQ 

A mist u r a esta bem compactada quando o soquete p r o d u z i r 

um som seco, ou entao ele l e v a n t a r a mistura ao seu redor. 

Pode-se tambem v e r i f i c a r a compactagao pressionando a 

mistura compactada com os dedos. 

Outro f a t o r fundamental para o c o n t r o l e de compactagao e 

a espessura das camadas de mist u r a quando langada nas formas. Elas 

devem t e r no maximo 20cm de solo-cimento s o l t o . 

5.1.7 - EXECUgAO DA FUNDACAO 

A fundagao tambem e f e i t a u t i l i z a n d o - s e a mistura de so-

lo-cimento compactada numa proporgao, em media 1:12. A fundagao em 

solo-cimento e c o r r i d a , extremamente simples e de f a c i l execugao. 

As cavas da fundagao devem t e r as dimensoes pr o j e t a d a s , 

como se fossem executadas com m a t e r i a l s convencionais. Normalmente, 

para casa popular, as dimensoes da cava da fundagao sao de 30cm de 

la r g u r a por 50cm de profundidade. A locagao e abertura das cavas tarn 

bem sao f e i t a s como nas construgoes convencionais. 

0 nivelamento da fundagao e f e i t a u t i l i z a n d o - s e as formas 

de paredes e as p r o p r i a s guias. Caso seja necessario pode-se engros 

sar as al v e n a r i a s de contengao, colocando-se calgos entre as guias 

e as formas. 

Executa-se a fundagao langando a mist u r a de solo-cimento 

s o l t a em camadas de no maximo 20cm e compacta-se com o soquete apro 

priado. 

5.1.8 - ASSENTAMENTO DAS GUIAS 

Faz-se a cava da guia, com 30cm de p r o f undidade, assenta-se 

a guia de modo que o tubo PVC f i q u e v o l t a d o para o lado em que sera 

executado o p a i n e l . Para fixagao da guia no chao, langa-se solo s o l 

t o ao redor da mesma e compacta-se. A guia deve e s t a r aprumada du-

rante a compactagao para que as paredes nao fjqxiem desalinhadas, as 

guias deverao estar corretamente escoradas. Este escoramento pode 

ser f e i t o de madeira nos t r e s lados da guia , acompanhando a execugao 

da parede. 
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Apos a execugao do p a i n e l e r e t i r a d a das guias, as cavas 

das mesmas devem ser preenchidas com solo-cimento compactado com o 

mesmo trago da fundagao. 

5.1.9 - MONTAGEM DA FORMA 

Para um bom acabamento da parede as s u p e r f i c i e s da forma 

em contacto com o solo-cimento, devem estar sem imperfeigao e, sem 

pre antes de serem usadas, devem ser limpas removendo-se as in c r u s 

tagoes, e l u b r i f i c a d a s com oleo l u b r i f i c a n t e . 

Para montar a forma, encoste, externamente, as s u p e r f i -

c i es l i s a s nos lados das guias e aparafuse-as. Na colocagao dos pa 

rafusos c e n t r a i s usa-se pedagos de tubos de PVC de 20mm de diametro 

e comprimento i g u a l a espessura da parede. Eles s e r v i r a o de espaga 

dores, evitando deformagao na forma, quando de aperto dos parafusos. 

5.1.10 - DIMENSIONAMENTO 

As paredes m o n o l i t i c a s de solo-cimento sao dimensionadas 

para r e s i s t i r e m a esforgos de compressao. Para t a n t o , admite-se as 

seguintes hipoteses: 

1 - Cpnsiderar a parede como um p i l a r l a r g o ; 

2 - Cond.igoes de apoio. da parede sao de engaste na funda 

gao e l i v r e na par t e s u p e r i o r . 

O dimensionamento e f e i t o pela esbeltez ( >\ ) da pega. 

Com base nas experiencias das obras r e a l i z a d a s , a esbel. 

tez maxima f o i f i x a d a em "A =80 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

^ s=zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA — ~ onde. L _ a i t u r a da parede em cm 

r - r a i o de giragao 

L f - comprimento de flambagem 

— — espessura da parede em cm 
12 

logo d= 0,043L 

Para nosso caso considerando o p e - d i r e i t o com 2,80m teremos 

d=0,043 x 2,80 = 12,04 = d = 12cm 

Este dimensionamento e v a l i d o para construgao de pavimento onde as 

cargas nao ultrapassam lKgf/cm 2. 

Para 80 
r = 
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5.1.11 - EXECUCAO DAS PAREDES 

A execugao das paredes m o n o l i t i c a s e f e i t a , colocando-se 

a mistura de solo-cimento em camada de 20cm no maximo, compactando 

uniformemente ao longo de toda a forma, tendo cuidado es p e c i a l com os 

cantos e l o c a i s onde o soquete nao penetra. Nestes casos, use o ca 

bo do soquete ou u t i l i z e um soquete menor. 

A forma pode ser r e t i r a d a imediatamente apos completa a 

compactagao. Desmonta-se a forma e r e t i r a - s e os tubos que foram co-

locados nos parafusos c e n t r a i s . Em seguinda, monta-se as formas para 

execugao da camada seguinte. 

Solos muito arenosos i r a o t r i n c a r devido ao peso da f o r -

ma e ao esforgo da compactagao, pois a r e s i s t e n c i a i n i c i a l do so l o -

cimento compactado e dado justamente pela compactagao da fragao f i 

na. No entanto, caso se tenha que montar uma forma sobre uma camada 

recem-compactada, com esses solos e co n v i n i e n t e nao desmoldar a p r i 

meira forma e montar a out r a apoiada sobre e l a . 

, Com a mesma mistura que esta sendo usada (apenas a d i c i o 

nando agua), enche-se os fur o s deixados pelos parafusos, usando uma 

colher de pedr e i r o . 

A o t e r m i n a r o p a i n e l , a l i s e - o uniformizando o acabamento 

entre as j u n t a s . 

Nas juntas entre os p a i n e i s , para e v i t a r o aspecto da 

t r i n c a , pode-se fazer um f r i s o para de'stacar as junt a s da retragao. 

Nos encontros de paredes faz-se t r e s rebaixosna parede j a 

constr u i d a , u t i l i z a n d o - s e uma colher de p e d r e i r o . 

Os rebaixos extremos servem para f i x a r a forma que v a i 

moldar a parede no outr o s e n t i d o , enquanto o i n t e r m e d i a r i o permite 

a amarragao das paredes. Para i s t o , e necessario l o c a r a parede que 

se v a i c o n s t r u i r , fazendo-se um r i s c o na par t e i n f e r i o r e obtendc—se 

a v e r t i c a l com a u x l l i o de um prumo. 

Quando o encontro de paredes f o r nas extremidade faz-se 

apenas dois rebaixos, pois uma das bandas se apoia diretamente numa 

das faces da parede j a pronta. 

Quanto ao pessoal a ser empregado na execugao das pare-

des, este v a i depender do numero de formas usadas. Na d i v i s a o do 

tra b a l h o para esta a t i v i d a d e , e con v i n i e n t e manter-se duas pessoas 

na masseira e duas para cada forma. 

5.1.12 - NIVELAMENTO DO PISO E CAMADA IMPERMEABILIZANTE DA FUNDACAO 

O nivelamento do p i s o , e f e i t o atraves do a t e r r o de ma-
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n e i r a convencional e necessario engrossar a parede na sua base ate 

o n i v e l do contrapiso, u t i l i z a n d o o mesmo t r a c o de fundagao. 

5.1.13 - CURA E ACABAMENTO 

A cura das paredes deve ser i n i c i a d a doze horas apos a 

execugao das mesmas, molhando-as t r e s vezes ao d i a , durante o i t o 

d i a s . Em regioes de clima muito seco, e necessario aumentar o nume-

ro de molhagens. 

0 acabamento f i n a l da parede de solo-cimento compactado e 

fungao, do grau de compactagao, c a r a c t e r i s t i c a s das paredes internas 

da forma, t i p o de cura e granulometria do solo u t i l i z a d o . 0 melhor 

acabamento obtem-se com as formas metalicas onde a s u p e r f i c i e i n t e r 

na e completamente l i s a . Formas com imperfeigoes, sujas ou mal l u b r i 

f i c a d a s , provocam aderencia do solo compactado, resultando em uma 

parede "bexigada". 

5.1.14 - ESQUADRIAS 

As esquadrias em paredes m o n o l i t i c a s de solo-cimento po-

dem ser implantadas segundo duas a l t e r n a t i v a s : 

- a colocagao do caixao da esquadria dentro da forma por 

ocasiao de compactagao da parede. 

- a colocagao de uma moldura p r o v i s o r i a dentro da forma, 

de modo a preservar na parede o vazio correspondents a esquadria. 

0 chumbamento deve ser f e i t o com a u t i l i z a g a o de chapuz, 

que e colocado dentro da forma, durante a compactagao. 

5.1.15 - INSTALAgOES E COBERTURA 

As instalagoes h i d r a u l i c a s , e l e t r i c a s e s a n i t a r i a s , sao 

executadas como nas construgoes convencionais, apenas e con v i n i e n t e 

que, no caso de instalagoes embutidas, os sulcos nas paredes sejam 

f e i t o s antes que a r e s i s t e n c i a do solo-cimento comece a d i f i c u l t a r 

a abertura dos cortes para embutimento, ou se j a , ate 2 4 horas apos 

compactada. 

Instalagoes aparentes podem ser executadas, u t i l i z a n d o - s e 

o sistema de bragadeiras e "buchas" p l a s t i c a s . 

Qualquer t i p o de cobertura pode ser u t i l i z a d a em constru 

gao de solo-cimento. A cobertura mais usada ate o momento nos prot o 

t i p o s construidos tern sido em t e l h a s ceramicas, com o madeiramento 

diretamente apoiado sobre as paredes. 
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5.1.16 - PINTURA 

Pinta-se (pelo menos externamente) as paredes de s o l o -

cimento com t i n t a a base de po mineral (supercimento, conservado"P" 

e t c ) . Estas t i n t a s proporcionam aderencia e impermeabilizagao exce 

lentes sendo necessario para sua aplicagao, molhar antes a parede. 

5.1.17 - PISO 

0 piso pode ser executado, com o mesmo solo e dosagem 

empregados na construgao das paredes. Tem-se deste modo, uma super 

f l c i e d u r a v e l , r e s i s t e n t e , embora o acabamento seja um pouco gros 

s e i r o , principalmente porque nao e f a c i l obter-se uma s u p e r f i c i e 

muito r e g u l a r com a compactagao. 

5.2 - TIJOLO 

5.2.1 - CARACTERIZAg&O DOS MATERIAIS E APARELHAGENS 

Os m a t e r i a l s , sao os mesmos para paredes m o n o l i t i c a s , 

no item 5.1.1 

Quanto a aparelhagem, para fabricagao de t i j o l o s de so-

lo-cimento. Nos e s t a g i a r i o s , u t i l i z a m o s a prensa manual, c o n s t i t u l 

da de t r e s matrizes e alavanca para prensagem. 

5.2.2 - PREPARO DA MISTURA DE SOLO-CIMENTO 

Nao e x i s t e um estudo de dosagem e s p e c i f i c o para t i j o l o s , 

u t i l i z a - s e o processo adotado pela Associagao B r a s i l e i r a de Cimen-

t o P ortland - ABCP, para f i n s r o d o v i a r i o s 

Dosagem da Mistura: 

A dosagem e s i m p l i f i c a d a . Prepara-se t r e s misturas de 

solo-cimento nos tragos 1:10, 1:12, e 1:14 em volume. De cada mis 

t u r a retiram-se 13 t i j o l o s , que devem atender as seguintes especi-

ficagoes da ABNT: 

Dimensoes 

(cm) 
Comprimento Largura zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 

A l t u r a 

Tipo I 20 9,5 5 

Tipo I I 23 11 5 
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- Resistencia a compressao: Idade 7 dias - 10 t i j o l o s 

Valor medio : 2,0 MPa (20kgf/cm 2) 

Valores individuals : 1,7 MPa (17kgf/cm 2) 

- Absorgao de agua: - 3 t i j o l o s 

Valor medio : 20% 

Valores individuals : 22% 

A realizagao dos ensaios devera ser de acordo com a 

NBR - 8492 ( T i j o l o Macigo de Solo-Cimento - Determinagao da Re-

s i s t e n c i a a compressao e da Absorgao D'agua - Metodo de Ensaio). 

5.2.3 - CONTROLE DE UMIDADE 

A umidade otima do s o l o , se determina da mesma maneira, 

c i t a d a no item 5.1.5 (paredes m o n o l i t i c a s ) . 

5.2.*4 - FABRICACAO 

Os t i j o l o s prensados sao fabricados u t i l i z a n d o - s e dezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA mis 

t u r a s de solo e cimento, compactado ou prensados na umidade otima. 

O t i j o l o prensado e produzido com a u x l l i o de uma forma simples em 

que a mistura umida de solo-cimento e socada dentro da forma, o que 

permite-se uma rapida desmoldagem. 

Procedimento: 

Preparado o trago v i r a - s e a mist u r a a seco ate obter co-

loragao uniforme. Adiciona-se agua ate obter a umidade adequada. Em 

seguida coloca-se a mistura nas matrizes e prensa-se, as prensas de 

vem estar bem limpas e l u b r i f i c a d a s . Depois de Prensado r e t i r a - s e 

cuidadosamente os t i j o l o s . 

Em prensas manuais a energia de compactagao ou pressao 

de moldagem, e de 20 a 40kg/cm 2. Tendo bastante cuidado com a f i x a -

gao das mesmas no chao. 

5.2.5 - CURA E ESTOCAGEM 

A cura e f e i t a com sucessivas molhagens; apos 6 horas da 

fabricagao e durante os sete proximos d i a s , molha-se os t i j o l o s atra 

ves de regadores, para se g a r a n t i r uma cura adequada. 

A estocagem c o r r e t a e f e i t a logo apos a r e t i r a d a dos t i 

j o l o s das matrizes, colocando-os empilhadoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA at& na a l t u r a de 1,5m, 

sobre uma s u p e r f i c i e plana, a sombra. 
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5.2.6 - ASPECTOS CONSTRUTIVOS 

Os t i j o l o s macigos de solo-cimento podem ser u t i l i z a d o s 

em a l v e n a r i a de elevagao e em fundagoes. No caso de a l v e n a r i a para 

um pavimento nao e necessario e s t r u t u r a de concreto, podendo a pa 

rede ser considerada e s t r u t u r a l . E em fundagoes, os t i j o l o s devem 

ser usados para nivelamento de baldrame, nos terrenos em que ocor 

ram desniveis. 

Para casas populares, com pe d i r e i t o maximo de 3m. nao 

ha necessidade de c i n t a de coroamento; a amarragao e f e i t a e n t r e 

as p r o p r i a s paredes mais o peso do telhado. 

As juntas entre os t i j o l o s devem t e r 1cm de espessura e 

ficarem desencontradas para e v i t a r t r i n c a s . 

No caso da parede nao ser r e v e s t i d a , essas ju n t a s devem 

apresentar um rebaixo de aproximadamente 0,5cm em relagao aos t i . 

j o l o s , para dar melhor acabamento. 

A argamassa de assentamento nao deve ser r i g i d a , para 

nao t r i n c a r o t i j o l o , e nem f r a g i l de forma a g a r a n t i r a resistencia 

s u f i c i e n t e . 

O trago i d e a l para um solo que tenha passado nos ensaios 

e de 1:5 em volume. Caso o solo nao seja adequado, faz-se uma cor 

regao com a r e i a . 

Antes do assentamento, deve-se fazer uma imersao no t i 

j o l o para manter a argamassa umida. 

As paredes podem ser re v e s t i d a s ou nao. O revestimento 

indicado e o convencional. No caso de sua nao u t i l i z a g a o , deve-se 

p i n t a r as paredes externas com t i n t a a base de po m i n e r a l , para ser 

v i r como impermeabilizante, e as paredes i n t e r n a s com t i n t a a base 

de agua ou caiagao. 



21 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

6 - PROJETO 

6.1 - PROJETO EM SOLO-CIMENTO 

Como complementar ao nosso r e l a t o r i o sobre a t e c n i c a de 

paredes m o n o l i t i c a s em solo-cimento, tem-se um p r o j e t o para cons-

trugao de unidade h a b i t a c i o n a l com 29,00m2. 

1 --LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVPS 

Esse* levantamento refere-se apenas aos i t e n s com p a r t i , 

cipagao do solo-cimento, os demais como locagao, cobertura e i n s t a 

lagoes deverao ser cotados de maneira convencional. 

1.1 - FORMAS, SOQUETES E GUIAS 

Para este p r o j e t o foram necessarios: 2 formas, 2 guias 

de madeira, 12 parafusos, 4 tubos de-PVC separadores com 12cm de 

comprimento e 4 soquetes (2 para fundagao e 2 para parede), que de 

vem ser f e i t o s segundo instrugoes da " C a r t i l h a para construgao de 

paredes m o n o l i t i c a s em solo-cimento (2) 

A guia deve t e r uma segao de 7,5cm x 12cm com 3,65m de 

comprimento sendo: 

3,30m - Parte que recebe PVC 

0,05m - Camada impermeabilizante 

0,30m - Parte a ser enterrada 

1.2 - FUNDAQAO 

As cavas de fundagao tern 30cm de l a r g u r a por 50cm de 

profunidade. 

Volume (V) 

V = Comprimento t o t a l da parede x l a r g u r a da cava x profunidade 

lm3 do solo-cimento compactado corresponde a 2m3 de solo . . 
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Discriminagao Unidade Qunatidade 

Fundagao t r a -
go 1:12 

m3 8,28 

Cimento SC 30 

Solo m3 17 

1.3 - CAMADA IMPERMEABILIZANTE 

V = Comprimento t o t a l das paredes x l a r g u r a da parede x es-
pessura da camada 

Discriminagao Unidade Quantitade 

Camada imperm. m3 0,33 

Cimento SC 2 

Areia m3 0,07 

B r i t a zero m3 0,27 

1.4 - CONTRAPISO zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

O contrapiso tern 5cm de espessura 

V= Area de piso ( i n c l u i n d o passeio ao redor da casa com 0,50m 

de l a r g u r a x espessura) 

Discriminagao Unidade Quantidade 

Contrapiso 

trago 1:15 
m3 4,21 

Cimento SC 13 

Solo . m3 . 7 

1.5 - PISO 

Para acabamento do contra p i s o faz-se um cimentado l i s o 

no trago 1:4 (cimento: Areia) com 1,5cm de espessura. 
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Discriminagao Unidade Quantidade 

Piso m3 

84,23 

Cimento SC 8 

Areia m3 2 

1.6 - PAREDES 

As paredes tern 12cm de espessura 

V= Area t o t a l das paredes x espessura 

Discriminagao Unidade Quantidade 

Parede 1:15 m3 18,5 

Cimento SC 56 

Solo m3 37 

1.7 - PINTURA 

A p i n t u r a externa e i n t e r n a e f e i t a com t i n t a a base de 

po m i n e r a l , que tambem serve como impermeabilizante. 

Discriminagao Unidade Quantidade 

P i n t u r a m2 308,32 

T i n t a latas (20kg) 5 

TABELA RESUMO DE MATERIAIS 

Discriminagao Unidade Quantidade Prego U n i t a r i o Prego T o t a l 

Cimento SC 109 361,00 39.349,00 

Solo m3 61 0,0 0,0 

B r i t a zero m3 0,27 1.700,00 459,00 

Areia m3 2 ,07 1.600,00 3.312,00 

T i n t a kg 100 • 8,50 850,00 

<P t= 43 . 970 ,00 

Logo a r e f e r i d a unidade h a b i t a c i o n a l executada solo-cimen 

t o , atraves do sistema de mutir a o , tendo um custo t o t a l de 4 3.970,00. 
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6.2 - PROJETO CONVENCIONAL 

Para que, possamos mostrar, que a a l t e r n a t i v a do uso de 

solo-cimento, reduz em torno de 40% o custo dos m a t e r i a l s , fizemos 

uma comparagao entre o orgamento do p r o j e t o em solo-cimento com o 

p r o j e t o c o n v j n c i o n a l (considerando o mesmo p r o j e t o do item 6.1). 

1 - LEVANTAMENTO QUANTITATIVPS 

A parte de custos f o i c alculado, a p a r t i de um levanta 

mentc de q u a n t i t a t i v o s de m a t e r i a l s c o n s t r u t i v o s . 

Para o c a l c u l o dos pregos do p r o j e t o convencional, u t i l i 

zamos tabelas do PINI. Consideramos a construgao em mutirao. 

1. 1 - FUNDAgAO 

Unidade Quantidade Prego U n i t a r i o Prego T o t a l 

m3 

6,38 2.303,85 14.698,56 

1. 2 - CAMADA IMPERMEABILIZANTE 

Unidade Quantidade Prego U n i t a r i o Prego T o t a l 

m3 0,33 3.185,40 1.051,18 

1. 3 - CCNTRAPISP 

Unidade Quantidade Prego U n i t a r i o Prego T o t a l 

m3 

2,61 4.606,90 12.024,01 

1. 4 - PINTURA 

Unidade Quantidade Prego U n i t a r i o Prego T o t a l 

m2 308,32 0,0032 0,99 
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1.5 - PISO 

Unidade Quantidade Prego U n i t a r i o Prego T o t a l 

m2 84,23 95,49 8.043,13 

1.6- PAREDES 

Unidade Quantidade Prego U n i t a r i o Prego T o t a l 

m2 147,89 202,00 29.873,78 

Discriminagao Unidade Prego T o t a l 

Fundagao m3 14.698,56 

Cam. Imperm. m3 1.051,18 

Contrapiso m3 12,024,01 

P i n t u r a m2 0,99 

Piso m2 8.043,13 

Paredes m2 2 9.873,78 

65.691,65 

Entao a r e f e r i d a unidade h a b i t a c i o n a l executada convencionalmente , 

sem considerar a mao-de-obra, u t i l i z a n d o os mesmos i t e n s do p r o j e t o 

de solo-cimento, seu custo e: Cz$ 65.691,65 

Vimos que, a relagao e x i s t e n t e entre o p r o j e t o de solo-cimento e o 

convencional f o i de 49,4% de redugao, devendo esclarecer que, para o 

p r o j e t o convencional, nao foram considerado os i t e n s da tab e l a de 

pregos u n i t a r i o s de: Leis S o c i a i s , mao-de-obra e BDI. 
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7 - RECOMENDA CO ES 

1 - Quando se encontra um solo muito a r g i l o s o , deve ser c o r r i g i d o , 

aplicando uma proporgao de a r e i a . Tornando o custo mais elevado. 

2 - A fabricagao de t i j o l o s compactado-os individualmente em uma so 

forma torna-se antieconomica para a produgao em maior escala. 

3 - A'umidade da mistura deve ser i g u a l a umidade otima do solo, ob 

t i d a no ensaio de compactagao. 

4 - Recomenda-se que as equipes sejam formadas por um p e d r e i r o e 

seis serventes, com produgao estimada em 10,5m2 de parede por 

d i a . Para cada equipe usa-se dois pares de guias e quatro pares 

de formas 

5 - Para p r o t e j e r a fundagao da agao das chuvas, e conviniente cons 

t r u i r um passeio ao redor da casa. 

6 - Para tragos acima 1:18 em volume, recomenda-se o uso de equipa 

mentos mecanicos para g a r a n t i r a homogeneidade da mi s t u r a . 

7 - A limpeza e a l u b r i f i c a g a o das formas deve ser f e i t a antes de 

qualquer uso, esta operagao deve ser r e p e t i d a cada vez que se 

u t i l i z a m as formas. 

8 - 0 caixao usada durante a compactagao deve ser vigorosamente re 

forgado, t a n t o no sentido v e r t i c a l como h o r i z o n t a l , pois os es-

forgos durante a compactagao tendem a deforma-lo. Igualmente, de 

ve-se f i x a - l o as guias de modo a que nao s o f r a qualquer desloca 

mento. 

9 - Nao devem ser u t i l i z a d o s solos que contenham materia organica, 

pois esta pode perturbar a hidratagao do cimento. 
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10 - Os t i j o l o s so podem ser u t i l i z a d o s na obra apos o i t o dias de 

sua fabricagao. 

11 - Geralmente o solo arenoso precisa de menos cimento para esta 

b i l i z a r - s e ; no entanto, e necessaria a presenga de elementos 

f i n o s ( a r g i l a e S i l t e ) , para f a c i l i t a r a r e t i r a d a dos t i j o l o s 

da prensa e p o s t e r i o r estoque. 

12 - Para a fabricagao da paredes m o n o l i t i c a s , normalmente nao se 

usa c a l , por ser esta mais indicada para uso em solos a r g i l o 

sos, os quais sao inadequados para este t i p o de construgao. 
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9 - C0NCLUSA0 

Por f i m , concluo que o presente r e l a t o r i o me p o s s i b i l i -

t o u o conhecimento do uso de m a t e r i a l de construgao, provindo das 

transformagoes de rochas. T a l a importancia desse m a t e r i a l na cons 

trugae c i v i l , que o mesmo alem de ser recurso abundante, vem sen 

do u t i l i z a d o como a l t e r n a t i v a para solugao de diversos problemas 

h a b i t a c i o n a i s . O solo-cimento e i d e ; j a l para pequenas obras, p r i n c i 

palmente quando a construgao e executada em mutirao. 

Portanto, a c r e d i t o que, uma vez dominando esta t e c n i c a 

c o n s t r u t o r a economica, como p r o f i s s i o n a l posso, a l i a d a ao apoio 

dos poderes p u b l i c o s , colaborar na construgao de moradias nas areas 

mais carentes. 
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