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Este fascículo oferece informações úteis para quem vai construir ou reformar 
benfeitorias no meio rural. Algumas obras exigem a participação de um 
profissional habilitado, responsável pelo seu projeto e pela sua execução 
(engenheiro agrícola ou civil, arquiteto, agrônomo ou técnico em edificações). 
Procure a Prefeitura do seu município, o CREA da sua região, o escritório de 
extensão rural ou a sua cooperativa para obter maiores informações. 
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APRESENTACAO
Este e 0 segundo fascTculo do "Guia de Constru~oes Rurais a base de
cimento", um conjunto de publica<;6es elaboradas pela ABCP- Associa<;ao
Brasileira de Cimento Portland para oferecer ao produtor rural infor-
ma<;6es Oteis sobre a constru<;ao de benfeitorias.

Cada fascTculo do Guia aborda um tema diferente. Alguns tratam de assun-
tos de carater geral: as benfeitorias que podem ser feitas em qualquer
propriedade rural, 0 prepare dos materiais de constru<;ao e 0 uso de pre-
moldados de concreto. Outros detalham benfeitorias pr6prias para ativi-
dades rurais especTficas, como bovinocultura, suinocultura, avicultura,
armazenamento e secagem de graos.

o cimento e os demais materiais necessarios a execu<;ao das benfeito-
rias descritas nos fascTculos deste Guia sac facilmente encontrados nas
lojas de material de constru<;ao de todo 0 paTs. Alem disso, ha uma ofer-
ta crescente de pre-moldados de concreto para 0 meio rural.

o uso de todos os materiais, tecnicas construtivas e benfeitorias indica-
dos no "Guia de Constru~oes Rurais a base de cimento" proporciona
economia, durabilidade e aumento da produtividade. Seguindo essas ori-
enta<;6es, 0 produtor rural tambem deixara de utilizar materiais que pre-
cisam ser preservados por motivos ecol6gicos.

FascTculo2: COM 0 USA R 0 5 MAT ERI A I 5

Os materiais a base de cimento mais conhecidos sac 0 concreto e as arga-
massas. Menos conhecidos, mas de grande utilidade em certos usos no
meio rural sac 0 solo-cimento e 0 ferrocimento.

Outro material de constru<;ao muito utilizado no meio rural eo fibrocimen-
to ou cimento-amianto. Mas s6 pode ser produzido em grandes instala<;6es
industriais, que ja fornecem componentes prontos, como telhas, caixas
d'agua, vasos.

Este fascTculo explica como preparar e usar todos esses materiais a base
de cimento em qualquer propriedade rural. Tambem orienta 0 proprietario
a escolher 0 material adequado, 0 que e muito importante, porque isso tem
grande influencia sobre a qualidade, a durabilidade e 0 custo das ben-
feitorias.
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o concreto e uma mistura, em determinadas propon;;aes, de quatro com-
ponentes basicos:

• cimento
• pedra

• areia
• agua

Nas primeiras horas ap6s 0 preparo, quando ainda esta mole, e pos-
slvel dar a ele a forma desejada. Depois de algumas horas ele endu-
rece, e com 0 passar dos dias ganha elevada resistencia e durabilida-
de. Essa caracterlstica torna 0 concreto 0 material ideal para fazer fun-
daQaes, pilares, vigas, lajes, pisos, pastes, mouraes, cochos, etc.

Ha varios tipos de concreto, mas aqueles que podem ser preparados
sem maiores dificuldades na propriedade rural sac apenas tres:

• concreto simples
• concreto arm ado
• concreto magro

o concreto simples e preparado com os quatro componentes basicos
(cimento, pedra, areia e agua) e tem grande resistencia aos esforQos.
de compressao, mas baixa resistencia aos esforQos de traQao.

Ja 0 concreto armado tem
elevada resistencia tanto
aos esforQosde traQaocom0
aos de compressao. Para
isso, precisa de um quinto
componente:

• armadura ou ferragem

o concreto magro e - na realidade - um concreto simples com menos
cimento. Ele e mais economico, mas s6 pode ser usado nas partes
da construQao que nao exijam tanta resistencia e impermeabilidade
(contrapisos e bases de fundaQaes e pavimentos). Outros tipos, como
o concreto protendido e os concretos leves, exigem conhecimento tec-
nico profundo para serem produzidos. Portanto, s6 devem ser empre-
gados com a orientaQao de um profissional altamente especializado.



Cimento
Cimento e um p6 fino que, em cantata com a agua, tem a propriedade
de unir firmemente, como uma cola, diversos tipos de materiais de cons-
tru<;ao. Depois de endurecido, ele nao se decompoe mais, mesmo que
seja submetido novamente a a<;aoda agua. Par isso, as constru<;oes .
feitas com materiais a base de cimento sao resistentes e duraveis.

Cimento e a nome popular do produto. 0 nome tecnico e cimento port-
land, como foi batizado, ha mais de 150 anos, pelo seu inventor, Joseph
Aspdin, devido a semelhan<;a da sua cor com as pedras da ilha de
Portland (Inglaterra), muito usadas nas constru<;oes da epoca. Essa
denomina<;ao oficial permanece ate hoje.

As materias-primas do cimento sao calcaria, argila, gesso e outras mate-
riais denominados adi<;oes. A sua fabrica<;ao exige grandes e comple-
xas instala<;oes industriais, como um passante fomo girat6rio que chega
a atingir temperaturas pr6ximas a 1500·C.

No mercado existem diversos tipos de cimento. A diferen<;aentre eles esta
na composi<;ao, mas todos atendem as exigencias das NORMASTECNI-
CAS BRASILEIRAS.Cada tipo tem a nome e a sigla correspondente estam-
pada na embalagem, para facilitar a identifica<;ao. Os tipos de cimento
adequados aos usos gerais no meio rural sao as seguintes:

TIPOS DE CIMENTO

Nome Sigla (Estampada
na Embalagem)

CIMENTO PORTLAND comum com adicao CP 1-5-32

CIMENTO PORTLAND composto com esceria CP II-E-32

CIMENTO PORTLAND composto com pozolana CP II-Z-32

CIMENTO PORTLAND composto com filer CP II-F-32

CIMENTO PORTLAND de alto fomo CP 111-32

CIMENTO PORTLAND pozolanico CP IV-32

NOTA: 0 numero 32 refere-se a resistencia minima que 0 cimento alcanca, 28 dias
apes a sua utilizacao.

Existem ainda outras tipos de cimento, para usos especificos (CIMENTO
PORTLANDbranco, CIMENTOPORTLANDresistente a sulfatos) e para apli-
ca<;oes mais especializadas (CIMENTO PORTLANDde alta resistencia
inicial, que leva a sigla CP V-ARI,e alguns tipos fabricados com resisten-
cia maior, como 0 CP II-E-40, 0 CP II-F-40e 0 CP 111-40).

o cimento passa par um rigoraso contrale de qualidade em seu praces-
so de fabrica<;ao. Sua qualidade final e aferida pela ABCP, que verifica
se ele atende a·sexigencias das NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS. •



Em sua embalagem original-
sacos de 50 kg - a cimento
pode ser armazenado par
cerca de 3 meses, desde que
a local seja fechado, coberto
e seco. Alem disso, a cimento
deve ser estacada sabre estra-
dos de madeira, em pilhas de
10 sacos, no maximo.

Estrado
de

madeira

A pedra utilizada no concreto pode ser de dais tipos:

• seixo rolado de rios, cascalho au pedregulho
• pedra britada (au brita)

Os seixos rolados sao encontrados na natureza. A pedra britada e obti-
da pela britagem mecanica de determinadas rochas duras.

Independentemente da origem, a tamanho das pedras varia muito e tem
grande influencia na qualidade do concreto. Par isso, as pedras sao
classificadas par tamanhos, medidos em peneiras (pela abertura da malha).
As NORMASTECNICASBRASILEIRASestabelecem 6 tamanhos:

TAMANHOS DAS PEDRAS
pedra zero (ou pedrisco) 4.8mm a 9.5mm

pedra 1 9.5mm a 19mm

pedra 2 19mm a 25mm

pedra 3 25mm a 38mm

pedra 4 38mm a 76mm

pedra-de-mao acima de 76mm

o concreto das benfeitorias rurais pode ser feito com pedras 1 au 2, as
mais encontradas no comercio de materiais de construgao.

Se forem utilizados seixos rolados, cascalho au pedregulho das proprie-
dades, convem classificar esse
material antes do seu usa.
A forma mais simples, porem
menos precisa, de fazer isso e
apanhar um punhado de pedras
do monte a ser usado e medir a
maior dimensao de cad a uma
com uma regua milimetrada. A
maioria das pedras medidas deve-
ra se enquadrar na faixa de pedra
1 (9,5mm a 19mm) e pedra 2
(19mm a 25mm).



Caso 0 material disponivel nao esteja de acordo com essas medidas,
consulte um profissional especializado a respeito

Tanto os seixos rolados como a pedra britada devem estar limpos antes
do seu uso. 0 p6 da britagem, 0 barre da jazida, galhos, folhas, raizes
devem ser retirados a mao ou por lavagem.

Areia
A areia utilizada no concreto e obtida em leitos e margens de rios, ou
em portos e bancos de areia. Nunca use areia do mar.

A areia deve ter graos duros. E, assim como a pedra, ela tambem pre-
cisa estar limpa e livre de torr6es de barro, galhos, folhas e raizes, antes
de ser usada.

As NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS classificam a areia, segundo 0
tamanho de seus graos, em:

• muito fina • media
• fina • grossa

Mas isso s6 tem importancia em obras de maior porte. Nesses casos,
e necessario consultar um profissional especializado, pois essa classi-
ficagao s6 pode ser feita, com precisao, em laborat6rio.

Agua
A agua a ser utilizada no concreto deve ser Iimpa - sem barro, 6leo, ga-
Ihos, folhas e raizes. Em outras palavras, agua boa para 0 concreto e
agua de beber. Nunca use agua servida (de esgoto humane ou ani-
mal, de cozinha, de fabricas, etc.) no preparo do concreto.

Armadura
A armadura e composta de barras de ago, tambem chamadas de ferro de
construgao ou vergalhoes. Eles tem a propriedade de se integrar ao con-
creto e de apresentar elevada resistencia a tragao. Por isso, sac coloca-
dos nas partes da pega de concreto que vaGsofrer esse esforgo. Por exem-
plo, numa viga apoiada nas extremidades, a parte de cima sofre com-
pressao e a debaixo, tragao. Nesse caso, os vergalh6es devem ficar na
parte debaixo das vigas.

Os vergalh6es que comp6em a armadura sac amarrados uns aos outros
com arame recozido. •



Existem tambem armaduras pre-fabricadas, que ja vem com os vergalh6es
unidos entre si: sac as telas soldadas, que servem de armadura para
lajes e pisos.

A maioria dos vergalh6es tem saliencias (nervuras ou mossas) na
superficie.

As NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS classificam os vergalh6es para
concreto de acordo com a sua resistencia e padronizam as bitolas.
Ha 3 categorias no mercado:

• a~o CA 25 • a~o CA 50 • a~o CA 60
Os numeros 25, 50 e 60 referem-se a resistencia do ac;:o:quanta maior
o numero, mais resistente sera 0 vergalhao. A tabela abaixo mostra as
principais bitolas dos vergalh6es disponiveis no mercado e seus pesos
por metro de comprimento.

BITOLA DOS VERGALHOES

CA·25 e CA·50

bitola (diametro)
3,4 4,2 5 6,3 8 10 12,5 16 20 25emmm

bitola (diametro)
em polegadas

1/8 5/32 3/16 1/4 5/16 3/8 1/2 5/8 3/4 1(valores aproxi-
mados)

peso por metro
de comprimento

0,063 0,100 0,160 0,250 0,400 0,630 1,000 1,600 2,500 4,000em kg/m (valores
aproximados)

CA-60

ATENCAO: Em alguns locais, os vergalh6es de ar;o CA-60 sac tambem denominados
de arame de a~o para construr;ao.

Os vergalh6es sac vendidos em barras retas ou dobradas, com 10m a
12m de comprimento. Eles sac cortados e dobrados no formate neces-
sario, no proprio local da obra. 0 usa de telas soldadas em lajes e pisos
reduz a mao-de-obra e elimina as perdas do metoda de montagem da
armadura no local da obra (pontas cortadas que sobram). Se houver
necessidade, consulte um profissional especializado ou 0 IBTS-Instituto
Brasileiro de Telas Soldadas.

Prefira marcas de vergalh6es fabricados em usinas siderurgicas que
tenham um rigoroso controle de qualidade e que respeitem as exigen-
cias das NORMAS TECNICAS BRASILEIRAS.

A qualidade das benfeitorias executadas com concreto nao depende
apenas das caracteristicas dos seus componentes. As sete etapas,
explicadas a seguir, tambem contribuem muito para garantir a qual i-
dade e a economia desejadas.



Dosagem do concreto
Como ja foi dito, 0 concreto e uma mistura de varios componentes, em
determinadas propon;:oes, chamada de dosagem ou tra~o, na Iingua-
gem da construc;:ao civil. 0 trac;:oesta para 0 concreto assim como a
receita esta para 0 bolo. Ele deve ser recomendado por um tecnico no
assunto ou por uma publicac;:aoespecializada.

o trac;:ovaria de acordo com a finalidade de usa e com as condic;:oesde
aplicac;:ao.A tabela seguinte apresenta os trac;:osmais adequados para
os principais usos no meio rural. Se nenhum deles se aplicar ao seu
caso espedfico, consulte um profissional habilitado.

TRA~OS DE CONCRETO
AplicaQiio TraQo Rendimento por saco

de cimento de 50 kg
Para base de funda90es 1 saco de cimento de 50 kg 14 latas ou 0,25m3

e para contrapisos 8 1h latas de areia
(concreto magro) l11h latas de pedra

2 latas de agua
Concreto para 1 saco de cimento de 50 kg 9 latas ou 0,16m3

funda90es (alicerce) 5 latas de areia
6 1h latas de pedra
1 1h lata de agua

Concreto para pisos 1 saco de cimento de 50 kg 8 latas ou 0,14m3

4 latas de areia
6 latas de pedra
1 1/2 Iata de agua

Concreto para pilares, 1 saco de cimento de 50 kg 8 latas ou 0,14m3

vigas, vergas, lajes e 4 latas de areia
produgao de 5 1/2 latas de pedra
pre-moldados em geral 1 % lata de agua

ATENCAO : 1) A lata de medida deve ser de 18 litras.
2) As pedras devem ser 1 au 2.

Calculo estrutural
o trac;:odefine a proporc;:aodos componentes do concreto simples. Caso
seja utilizado 0 concreto armado, e precise definir tambem a posic;:ao,
o tipo, a bitola e a quantidade dos vergalhoes que vaG compor a arma-
dura. Essa determinac;:ao chama-se calculo estrutural (ou calculo) e
deve ser feita, obrigatoriamente, por um profissional habilitado.

Execu~ao das formas
Como ja foi dito, 0 concreto e moldavel. Por isso, e precise preyer a mon-
tagem dos moldes - chamados de farmas, na linguagem da construc;:ao
civil. As formas devem ser muito bem feitas, travadas e escoradas, para
que a estrutura de concreto tenha boa qualidade e nao ocorram defor-
mac;:oes(s6 para se ter uma ideia, 0 peso do concreto e duas vezes e
meia maior que 0 da agua). •



•

As formas tambem devem ser estanques (sem fendas ou buracos), para
evitar 0 vazamento do concreto.

As formas podem ser feitas com diversos materiais:

• madeira • aluminio • fibra de vidro
• a~o • plastico

Na construc;ao de benfeitorias de pequeno porte (casas ou pequenos
galpoes, reforma e ampliac;ao de edificac;6es existentes), 0 mais comum
e a utilizac;ao de formas de madeira, com 0 aproveitamento inclusive de
material disponivel na propriedade, desde que nao se contrarie a legisla-
c;aovigente de protec;aoambiental. 0 tipo e a qualidade da madeira empre-
gada dependem do numero de vezes que se pretende usar as formas.

As formas sac compostas de 2 elementos:

• 0 caixao da forma, que contem 0 concreto e,
portanto, fica em contato com ele;

• a estrutura~ao da forma, que evita a deformac;ao
e resiste ao peso do concreto.

o caixao da forma e feito com chapas de madeira compensada. Na estru-
turac;ao podem ser usadas pec;as de madeira serrada ou madeira bruta.

As chapas de madeira compensada usadas como formas para concre-
to devem ser a prova d'agua. Por isso, as laminas que comp6em as cha-
pas precisam ser coladas com resinas que suportem a ac;ao da agua.
Verifique esse detalhe ao comprar as chapas para a sua obra.

Quanto ao acabamento da superficie, existem dois tipos de chapas
no mercado:

o aproveitamento medio das plastificadas e de 15 vezes, enquanto 0
das resinadas e de 4 a 5 vezes.

As chapas de madeira compensada sac encontradas no mercado nos
seguintes tamanhos:

DIMENSOES DAS CHAPAS DE MADEIRA COMPENSADA

largura x comprimento espessura (em mm)
(em m) resinadas plastificadas

1,10 x 2,20 e 6, 10, 12, 14, 15, 6,10,12,
1,22 x 2,44 17,18,20 e 21 15,18 e 21

As madeiras serradas mais utilizadas na construc;ao das formas sac:

• pinho • cedrinho
• pinus • cambara



BITOLAS DE MADEIRA SERRADA

Pet;as Bitolas em em Bitolas em polegadas

2,5 x 7,5 lx3
Sarrafos 2,5 x 10 lx4

2,5 x 15 lx6

Caibros ou
Pontaletes 7,5 x 7,5 3x3

Tabuas 2,5 x 30 1 x 12

Nas pequenas obras podem ser utilizadas outras especies de madeira
serrada disponTveis na regiao, desde que nao sejam muito duras, nem
empenem com facilidade.

o travamento e a escora-
menta das formas reque-
rem muito cuidado. Depen-
dendo do tamanho do vao
au do peso do concreto a
ser suportado, e necessa-
ria usar per,;asmais robus-
tas de madeira serrada,
como tabuas, vigas au ate pranchoes.
As madeiras brutas podem substituir
as serradas no escoramento e, even-
tualmente, no travamento. Mas e
desaconselhavel a seu usa em outras
funr,;oes, como a encaibramento das
lajes, par exemplo.

As per,;as de madeira que compoem as formas sao pregadas entre si
com pregos de 17 x 21 e 18 x 27. Quanta menor a quantidade de pre-
gas usadas na montagem, mais facil sera a desforma. Esse cuidado
garante maior durabilidade e a reaproveitamento das form as.

Quando se pretende reaproveitar as
formas um numero maior de vezes, e
recomendavel a usa de parafusos no
travamento. Onde a parafuso atraves-
sar a concreto deve ser colocado um
tubinho de PVC"vestindo" a parafuso.
Isso permite a sua retirada para novas
reaproveitamentos.

o travamento, a alinhamento, a prumo e a nivelamento das formas
devem ser conferidos antes da concretagem, para evitar deformar,;oes
no concreto. E recomendavel recorrer a um profissional experiente para
orientar a preparo e a montagem das fOrmas. •
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Existem no mercado empresas especializadas no rornecimento de for-
mas. Em obras de maior porte, vale a pena consultar essas empresas.

Ferramentas necessiirias ii execu~iio das formas:
Serrate, martelo de carpinteira, prumo, linha, mangueira de

nlvel e, eventualmente, uma bancada para "bater" as f6rmas.

Execu~ao da armadura
A execugao da armadura compreende as seguintes operagaes:

• medi~ao
• corte
• dobramento

• am.arra~ao
• posicionamento
• conferencia

Oobramento do
vergalhiio

As principais pegas de con-
creto armado das benfeito-
rias de pequeno porte
(casas ou pequenos gal-
paes, reforma e ampliagao
de edificagaes existentes,
cercas, cochos, etc.) tem
formato ou fungao de:

• funda~oes .yigas
• pilares • lajes

A armadura das fundagaes
das obras de pequeno
porte consiste, em geral,
de dois ou tres vergalhaes.

as pilares e as vigas tem
uma armadura composta
de vergalhaes longitudinais
e estribos. Estes mantem
os vergalhaes longitudinais
na posigao correta (previs-
ta no calculo estrutural) e
ajudam 0 conjunto a aguen-
tar esforgos de torgao e fie-
xao. As extremidades dos vergalhaes longitudinais devem ser dobradas
em forma de gancho, para garantir sua ancoragem ap concreto.

IJ
Vergalh6es

longltudinais



As lajes concreta-
das no local tem
vergalh6es nos
sentidos do com-
primento e da lar-
gura, formando
uma tela.

a conjunto de pilares, vigas e lajes e submetido ainda a outros esfor-
90S. Por isso, 0 calculo estrutural determina tambem a coloCa9aO de
uma armadura complementar, chamada de ferro negativo.

Em geral, as
armaduras SaD
montadas no local
da obra, sobre
cavaletes, onde
os vergalh6esSaD
amarrados uns
aos outros com
arame recozido.

Emendas de vergalh6es devem ser evitadas. Caso sejam necessa-
rias, elas devem ficar desencontradas (ou desalinhadas). a transpas-
se (ou trespasse) da emenda deve ter um comprimento de 80 vezes 0
diametro do vergalhao.

80 vezes a diametro do VergalhaO~

I ( )\---~==!\Diametro
T- do\ ~JvergalhaO

) T

Quando SaDusadas telas soldadas, uma tela deve cobrir 2 malhas da
outra.

Tanto os vergalh6es como as telas soldadas devem ser firmemente
amarrados nas emendas. Em caso de duvida, e sempre recomenda-
vel consultar um profissional qualificado. •



o concreto resiste bem ao tempo, mas a armadura pode sofrer corro-
sao se nao ficar bem protegida par uma camada de cobrimento de, no
minima, 1cm de concreto. Para garantir que a armadura fique a essa
distancia minima da superficie, sao usados espa~adores (pequenas
per;:as de argamassa de cimento e areia, fixadas na armadura).

•

Ferramentas necessarias a execu~ao das armaduras:
Tesourao, serra de areo, torques,

alavanea para dobrar, baneada com pinos.

Mistura do concreto
o concreto pode ser misturado de 3 modos:

• manualmente
• em betoneiras
• em usina (central de concreto ou concreteira)

1. Espalhe
a areia,
formando
uma camada
de uns 15cm.

2. Sobre a
areia,
coloque
o cimento.

3. Com uma
p~ ou enxada,
mexa a areia
eo cimento
ate formar
uma mistura
bem unifomne.

4. Espalhe
a mistura,
formando
uma camada
de 15cm
a 20cm.

5. Coloque
a pedra
sobre esta
camada,
misturando
tudo muito
bem.

6. Faca um
monte com
um buraco
(coroa) no
meio.



E muito importante que a quantidade de agua da mistura esteja corre-
ta. Tanto 0 excesso como a falta saD prejudiciais ao concreto. Se a mis-
tura ficar com muita agua, a resistencia do concreto pode diminuir bas-
tante, porque os' componentes, em geral, se separam. Ao contrario, se
a mistura ficar seca, ela sera dificil de adensar. Alem disso, a pec;:acon-
cretada ficara cheia de buracos, com aparencia ruim e com baixa resis-
tencia.

Cimento,
areia e
~gua

A primeira mistura do concreto deve ser uma tentativa de acertar 0 trac;:o
a ser adotado nas misturas seguintes com 0 mesmo material. Sempre que
a areia, a pedra ou 0 cimento mudar, sera necessario ajustar 0 trac;:onova-
mente.

Caso seja dificil saber, pela observac;:aovisual, se a quantidade de agua
da mistura esta correta, a soluc;:ao e alisar a superf1cie da mistura
com uma colher de pedreiro para ver 0 que acontece:

• se a superficie alisada ficar umida, mas nao escor-
rer agua, a quantidade de agua esta certa

• se escorrer, ha excesso de agua. Isso deve ser ime-
diatamente corrigido: coloque mais um pouco de
pedra e areia na mistura e mexa tudo de novo, ate
nao escorrer mais agua

• se a superficie alisada nem ficar umida, e sinal de
que falta agua. Nesse caso, continue misturando a
massa, pois, em geral, com mais algumas mexidas,
o concreto costuma ficar. mais mole. Se a mistura
ainda ficar muito seca, adicione cimento e agua, na
proporc;:aode 5 partes de cimento para 3 de agua.
Para isso, use um recipiente pequeno (por exemplo,
uma lata limpa de oleo de cozinha). NUNCAADICI0-
NE APENASAGUA A MISTURA, POlS ISSO DIMINUI
MUlTO A RESISTENCIADO CONCRETO. •



Concreto misturado em betoneira

A betoneira e uma maquina que agiliza a mistura do concreto.

A betoneira precisa estar limpa (livre de p6, agua suja, restos da ultima
utilizac;:ao)antes de ser usada. as materiais devem ser colocados com
a betoneira girando e no menor espac;:ode tempo possive!. Ap6s a colo-
cac;:aode todos os componentes do concreto, a betoneira ainda deve
girar, no minimo, por mais 3 minutos.

Para verificar se a quantidade de agua esta correta, pode ser feito 0
mesmo teste da colher de pedreiro, ja descrito na mistura manual do
concreto. Se houver necessidade, 0 ajuste da quantidade de agua deve
ser feito da mesma forma.

Existem no mercado betoneiras com diferentes capacidades de pro-
duc;:aode concreto. A maioria e movida a energia eletrica. Essas maqui-
nas podem ser alugadas ou compradas dos seus fabricantes e distri-
buidores. Se houver interesse, consulte as paginas amarelas das Iis-
tas telef6nicas.

Ferramentas necessiirias a mistura do concreto:
Enxada, pa, carrinho de mao, betoneira,

lata de 18 litros, colher de pedreiro.

Concreto misturado em usina (central de concreto ou concreteira)
a concreto tambem pode ser compra-
do pronto, ja misturado no trac;:odese-
jado e entregue no local da obra por
caminhoes-betoneira. Esse tipo de for-
necimento s6 e viavel para quantida-
des acima de 3m3 e para obras nao
muito distantes das usinas ou concre-
teiras, por questao de custo.



Concretagem
A concretagem abrange 0 transporte do concreto recem-misturado, 0 seu
lam;amento nas formas e 0 seu adensamento dentro delas. A concretagem
deve ser feita no maximo uma hora ap6s a mistura ficar pronta. Nessa etapa
e importante a presenl;a de um profissional experiente.

/o transporte pode ser feito em latas ou carrinhos de mao, sem agitar
muito a mistura, para evitar a Separal;aO dos componentes.

As formas devem ser limpas antes da concretagem. Quaisquer buracos
ou fendas que possam deixar 0 concreto vazar precisam ser fecha-
dos. Em seguida, as formas tem de ser molhadas para que nao absor-
vam a agua do concreto. Este nao deve ser lanl;ado de grande altura,
para evitar que os componentes se separem na queda. 0 certo e des-
pejar 0 concreto da altura da borda da forma.

A concretagem nunca deve parar pela metade, para evitar emendas,
que ficarao vislveis depois da desforma.

o concreto deve ser adensado em camadas, a medida que e lanl;ado nas
formas. Isso pode ser feito manualmente, com um soquete (haste feita de
madeira ou barra de al;o) ou com ajuda de vibradores eletricos. 0 aden-
samento e necessario para que 0 concreto preencha toda a forma, sem
deixar vazios ou bolhas. Quanto mais adensado (compactado) for 0 concre-
to, maior sera a sua resistencia e durabilidade.

Ferramentas necessiirias ii concretagem:
Pa, enxada. carrinho de mao. lata
de 18 litros, colher de pedreiro.

Cura e desforma do concreto
Cura e a fase de secagem do concreto, na linguagem da construl;aO
civil. Ela e importantissima: se nao for feita de modo correto, 0 con-
creto nao vai ter a resistencia e a durabilidade desejadas . •



Ao contn:'iriodo que se pensa, para uma boa cura nao basta deixar 0 con-
creto simplesmente secar ao tempo. 0 sol e 0 vento secam 0 concreto
depressa demais. Na verdade, ele deve ser mantido umido por uma sema-
na. Isso pode ser feito regando 0 concreto pelo menos uma vez por dia,
ou cobrindo a sua superficie com sacaria ou capim molhados.

Mas cuidado: 0 concreto fresco nao pode ficar encharcado nas primei-
ras 6 horas ap6s a mistura, quando ainda esta mole. Caso haja risco
de cair uma chuva forte logo ap6s 0 terminG da concretagem de uma
pega de grande superficie (uma laje ou um piso), 0 concreto fresco deve
ser imediatamente coberto com lona plastica.

A desforma, ou seja, a retirada das formas, deve ser feita depois que
o concreto atingir uma boa resistencia, geralmente 3 dias ap6s a con-
cretagem.

Primeiro, sac retiradas as pegas laterais, com cuidado, evitando cho-
ques ou pancadas, para nao estragar as formas e para nao transmitir
esforgos ou vibragoes ao concreto. 0 escoramento das formas das lajes
e vigas s6 deve ser retirado 3 semanas ap6s a concretagem.

Ferramentas necessarias a desforma:
Martela de carpinteira. pe-de-cabra, serrate.

As argamassas sac uma mistura de cimento, areia, agua e, em alguns
casos, de um outro material (cal, saibro, barra, caulim, etc.). As argamas-
sas, assim como 0 concreto, tambem sac moles nas primeiras horas e
endurecem com 0 tempo, ganhando elevada resistencia e durabilidade.

As argamassas tem varias utilidades:
• assentar tijolos e blocos, azulejos, ladrilhos, ceramicas e tacos
• impermeabilizar superficies
• regularizar (tapar buracos, eliminar ondulagoes, nivelar e aprumar)

paredes, pisos e tetos
• dar acabamento as superficies (liso, aspero, rugoso, etc.).

Os componentes das argamassas sac:
• cimento • agua
• areia • outros materia is



ChTiento, areia e agua
Leia as informaQoes e recomendaQoes referentes ao uso desses com-
ponentes no capitulo CONCRETO (paginas 7 e 9) deste Fasclculo 2. Elas
tambem valem para 0 preparo das argamassas.

Outros materiais
Quanto maior a plasticidade das argamassas na hora de use, maior
sera a sua aderencia, 0 que e uma grande vantagem em certas aplica-
Qoes. Para aumentar essa plasticidade, e adicionado um quarto com-
ponente a mistura. Pode ser cal, saibro, barro, caulim ou outros, depen-
dendo da regiao.

De todos esses materiais, chamados de plastificantes, 0 mais recomen-
davel e a cal, tambem conhecida como cal hidratada, por 3 motivos:

• a sua obtenQao e 0 seu usa sac regidos pelas NORMASTEC-
NICAS BRASILEIRAS

• 0 seu desempenho esta comprovado por institutos de pes-
quisa oficiais

• a existencia, no mercado, de marcas com selo de qualida-
de da ABPC - AssociaQao Brasileira dos Produtores de Cal.

o saibro, 0 barro, 0 caulim e outros materiais locais podem ser usados
de acordo com os procedimentos consagrados na regiao.

As argamassas sac classificadas, segundo a sua finalidade, em:

• argamassas para assentamento
• argamassas para revestimento

Argamassas para assentamento
As argamassas para assentamento sac usadas para unir blocos ou tijo-
los das alvenarias. Servem tambem para colocaQao de azulejos, tacos,
ladrilhos e cen3mica.

Argamassas para revestimento
As tres primeiras fiadas de uma parede de blocos ou tijolos devem
ser revestidas inicialmente com uma camada de argamassa de imper-
meabilizac;ao, que protege a parede contra a penetraQao de umidade.

Todas as paredes e tetos devem
receber uma camada de chapis-
co, qualquer que seja 0 acaba-
'1lento. Sem 0 chapisco, que e
,3 base 'do revestimento, as Chapisco

outras camadas podem desco-
Jare ate cairo Em alguns casos,
como em muros, esse pode ser
o unico revestimento.

•



Sobre 0 chapisco e aplicada uma camada de massa grossa ou emboc;o,
para regularizar a superficie. Por ultimo, vai a massa fina ou reboco,
que da 0 acabamento final. Em alguns casos nao e usado 0 reboco, por
motivo de economia.

Azulejos, ladrilhos e ceramica sac aplicados sobre 0 embo<;:o.0 acaba-
mento de paredes mais economico e 0 cimentado Iiso, aplicado dire-
tamente sobre 0 chapisco.

o chapisco, 0 embo<;:oe 0 reboco nao sac usados em pisos. 0 cimen-
tado e 0 piso de argamassa mais economico. Se a superficie for muito
irregular, convem aplicar inicialmente uma argamassa de regulariza<;:ao
ou nivelamento.

A dosagem da quantidade de cada componente das argamassas tam-
bem e chamada de trac;o, como no concreto. 0 tra<;:odas argamassas
varia bastante, de acordo com a finalidade de aplica<;:ao.

As tabelas seguintes apresentam os tra<;:osmais usuais para 0 prepa-
ro de argamassas no local da obra.

TRA~OS DAS ARGAMASSAS PARA ASSENTAMENTO

Rendimento
Aplicacriio Tracro por lata Instrucroes de uso

de cimento

Regularizar;ao ou 1 lata de cimento
variavel

Essa argamassa nao
nivelamento 3 latas de areia deve ser muito mole.

Fundar;ao de
1 lata de cimento a bloco-eanaleta e 0blocos de
!j2 lata de cal 30m2 mais indicado paraconcreto

(baldrame) 6 latas de areia esse tipo de fundar;ao.

Paredes de blocos 1 lata de cimento as blocos devem estar
1/2 lata de cal 30m2

de concreto secos quando forem
6 latas de areia assentados. Assente

Paredes de tijolos
10m2 as 3 primeiras fiadas

macir;os de barro com a argamassa de
1 lata de cimento impermeabilizar;ao da

Paredes de 2 latas de cal tabela de argamassas
tijolos ceramicos 8 latas de areia 16m2

de revestimento.
(6 ou 8 furos)

Os azulejos devem
pousar na agua de um
dia para a outro, na
minima. antes de ser

/ 1 lata de cimento assentadas. Para a

Azulejas 11/2 lata de cal 7m2 rejuntamento das
azulejos, utilize uma4 latas de areia pasta de cimenta
branca com alvaiade.
mas aguarde 3 dias
para a argamassa de
assentamenta secar.



TRA(fOS DAS ARGAMASSAS PARA ASSENTAMENTO (continuacao)

Rendimento
Aplica~iio Tra~o por lata Instru~oes de uso

de cimento

Tacos 1 lata de cimento
4m2 Lave a superfTcie

3 latas de areia sobre a qual vao ser
assentado$ os tacos,
ladrilhos ou ceramica,
para aumentar a
aderencia. Ladrilhos
e ceramica devem
pousar na agua de um

Ladrilhos
1 lata de cimento dia para 0 outro, no

e ceramica
1 72 lata de cal 7m2 minimo, antes de ser
4 latas de areia assentados. Para

rejuntar ladrilhos e
ceramica, utilize uma
pasta de cimento, mas
aguarde 1 dia para a
argamassa de
assentamento secar.

ATENCAO: 1) A lata de medida deve ser de 18 Iitros.
2) A areia utilizada deve ser a media.

TRA(fOS DAS ARGAMASSAS PARA REVESTIMENTO

Rendimento
Aplica~iio Tra~o por lata Instru~oes de uso

de cimento

1 lata de cimento 10 m
5iga as recomendacoes

Impermeabilizacao 3 latas de areia fina lineares de do fabricante indicadas
1 kg de fundacao

na lata do impermeabi-
impermeabilizante lizante.

A camada de chapisco

Chapisco
1 lata de cimento 30m2 deve ser a mais fina
3 latas de areia fina possivel.

Emboco "' 1 lata de cimento A espessura deve ser
2 latas de cai 17m2

(mass a gross a) 8 latas de areia media
de 1cm a 2,5cm

1 lata de cimento
Reboco 2 latas de cal 35m2 Esta camada deve ser
(mass a fin a) 9 latas de areia fina a mais fina possivel.

peneirada

Regularizacao 1 lata de cimento variavel Essa argamassa nao
'-- ou nivelamento 3 latas de areia media deve ser muito mole.

o cimentado pode ser

4m2
queimado com po de

1 lata de cimento com uma
cimento para ter

Cimentado acabamento liso
3 latas de areia media espessura (cimentado IIso). Alise

de 2,5cm
il superfTcie com uma
desempenadeira
metalica .

•



A quantidade de agua de todos esses trac;:osdepende de varios fa to-
res: a finalidade, a qualidade dos componentes, a habilidade do pedrei-
ro, etc. Em caso de dOvida, consulte um profissional habilitado.

Existem tambem argamassas prontas, para assentamento e revesti-
mento (inclusive para rejuntamento), a venda nas lojas de material de
construc;:ao. Essas argamassas, que vem embaladas em sacos, devem
ser misturadas com agua, na quantidade recomendada pelo fabrican-
te, em geral impressa na embalagem. Se nenhuma argamassa pronta
ou indicada nas tabelas servir para 0 seu caso particular, procure um
profissional especializado.

A qualidade das argamassas depende tanto das caracteristicas dos
componentes, como do preparo correto e do manuseio adequado.

A mistura das argamassas no local da obra pode ser feita manualmen-
te ou em betoneira. Nos dois casos, e recomendavel misturar apenas
a quantidade suficiente para 1 hora de aplicac;:ao. Esse cuidado evita
que a argamassa endurec;:aou perca a plasticidade.

1. Coloque prlmeiro
a areia. formando
uma camada de
cerca de 15cm
de altura.

3. Mexa at~
formar uma
mistura
uniforme.

-'ill~~...,~·,!);jc~'.:';'''
2. Sobre essa camada,
coloque 0 cimento
(e a cal ou outros materialS
locais. se for 0 caso).

4. Faca um monte \
com um buraco
no meio (coroa).
Agora adicione e
misture a ~gua ~
aos poucos, evitando '\-
que escorra para fora.



Ferramentas necessiirias ii produc;iio das argamassas:
Pa, enxada, betoneira, carrinho de mao, lata de 18 litros,

desempenadeira, colher de pedreiro.

Argamassas misturadas em usina (central de concreto ou
concreteira)

As argamassas tambem podem ser compradas prontas, como 0 con-
creto. Elas ja vem misturadas no trayo desejado e sac entregues na
obra por caminhoes-betoneira. Esse tipo de fornecimento tambem s6 e
viavel para aplicayao de grandes quantidades de argamassa, em obras
nao muito distantes das usinas ou concreteiras. •



o solo-cimento e um material alternativo de baixo custo, obtido pela mis-
tura de solo, cimento e um pouco de agua. No inicio, essa mistura pare-
ce uma "farofa" umida. Ap6s ser compactada, ela endurece e com 0 tempo
ganha resistencia e durabilidade suficientes para diversas aplicar,;6es no
meio rural. Uma das grandes vantagens do solo-cimento e que 0 solo, um
material local, constitui justamente a maio'r parcela da mistura.

o solo-cimento e uma evolur,;ao de materiais de construr,;ao do passa-
do, como 0 barro e a taipa. S6 que as colas naturais, de caracteristicas
muito variaveis, foram substituidas por um produto industrializado e de
qualidade controlada: 0 cimento.

MODOS DE UTILIZACAO
Ha 4 modos de utilizar,;ao do solo-cimento:

• tijolos ou blocos • pavimento
• parede maci~a • ensacado

Os tijolos ou blocos de solo-cimento sac produzidos em prensas, dis-
pensando a queima em fomos. Eles s6 precisam ser umedecidos, para
que se tornem resistentes. Alem da grande resistencia, outra vantagem
desses tijolos ou blocos e 0 seu excelente aspecto.

TIJolo
mach;o de

sol~clmento 6_,.··~5em
_ ... ~

~ ~m
~/~

As paredes macir,;as sac
compactadas no pr6prio
local, em camadas suces-
sivas, no sentido vertical,
com 0 auxilio de f6rmas e
guias. 0 pro.cessode exe-
cur,;aoassemelha-se ao
do antigo sistema de
taipa de pilao, formando
paineis inteirir,;os,sem jun-
tas horizontais.

Itd~T~c-....... 14 em
- ~ l.

~ ~

'" 81000':.'1l de
J.</. err, solo-cimento

Os pavimentos tambem
SaCcompactados no local,
com 0 auxilio de f6rmas,
mas em uma (mica cama-
da. Elesconstituem placas
macir,;as,totalmente apoiadas no chao.



a solo-cimento ensaca-
do resulta da colocacao
da "farofa" Omida em
sacos, que funcionam
como fonnas. Depois de
terem a sua boca costu-
rada, eS$es sacos sao·
colocados na posicao de
use, onde sac imediata-
mente compactados,
um a um. a processo de
execucao assemelha-se
a construcao de muros
de arrimo com mata-
coes de pedra.

A tabela seguinte mos-
tra as diversas benfeitorias que podem ser feitas com 0 solo-cimento:

APUCA~OES DO SOLO-CIMENTO

Benfeitoria Aplica~iio Modo de Utiliza~iio

Fundacao (baldrame ou Parede macica (a cava

sa pata co rrida) pode ser usada como
forma)

Edificacoes Tijolos. blocos ouAlvenaria (parede)
parede macica

Piso e contrapiso Pavimento

Passeios ou caicadas Piso e contrapiso Pavimento
Patios e terreiros Piso e contrapiso Pavimento
Ruas e estradas Base e sub-base Pavimento
Contencao de encostas Muro de arrimo Ensacado

Muro de arrimo.
Protecao contra a erosao revestimento de taludes Ensacado

e encostas

Silo-trincheira Revestimento dos taludes Ensacado ou parede
macica

Contencao de c6rregos e Ensacado ou parede
canais (para irrigacao, Revestimento dos taludes macica
abastecimento)

Pequenas barragens Dique Ensacado

Controle de vocorocas Dique Ensacado

Cabeceiras de pontes,
pontilhoes, bocas de Muro de arrimo Ensacado
galerias •



Os componentes do solo-cimento sac:

• cimento • agua
Cimento e agua
Leia as informac6es e recomendac6es referentes ao uso desses com-
ponentes no capitulo CONCRETO (paginas 7 e 9) deste Fasckulo 2.
Elas tambem valem para 0 preparo do solo-cimento.

Uma das grandes vantagens do solo-cimento, como ja foi dito, e utilizar um
material local: 0 pr6prio solo. Mas e precise usar um solo adequado. 0
solo arenoso, que tem uma parte maior de areia e outra, menor, de argi-
la, e um solo adequado.

A areia nao e um solo arenoso, porque nao tem nenhuma quantidade
de argila. Portanto, ela nao e adequada para produzir solo-cimento.

o solo argiloso, que contem mais argila do que areia, tambem nao e ade-
quado. Ele requer uma quantidade maior de cimento, e e dificil de mistu-
rar e de compactar. Mas ele pode ser corrigido, com a adiCaode areia. S6
que ha limites economicos e tecnicos para isso. Nesse caso, e recomen-
davel consultar um profissional especializado ou a pr6pria ABCP.

o solo adequado nao deve conter pedacos de galhos, folhas, raizes ou
qualquer outro tipo de material organico, que podem prejudicar a quali-
dade final do solo-cimento. Solos com muito material organico devem
ser descartados para a produCao de solo-cimento, pois a sua limpeza
e muito dificil.

E facil identificar a areia e 0 solo com impurezas, mas nem sempre e
facil diferenciar um solo arenoso de um argiloso. Por isso, deve ser feito
~empre 0 teste da caixa, para saber se um solo e adequado para a pro-
c:l'uyaode solo-cimento. 0 teste da caixa e muito simples:

• retire uma amostra de aproximadamente 4kg do solo que vai ser ava-
liado, mas tome 0 cuidado de eliminar a camada superficial, que con-
tem materia organica

• passe a amostra de solo por uma peneira de malha (abertura) de
4mm a 6mm

• misture agua aos poucos, ate que 0
solo fique com a aparencia de uma
argamassa de assentamento de tijo-
los, ou seja, ate que 0 solo, ao ser
pressionado com uma colher de pedrei-
ro, comece a grudar na sua lamina

• coloque 0 solo umedecido em uma
caixa de madeira com as dimens6es
internas indicadas na figura. A parte
interna da caixa deve ser previamente
untada com 6leo.



• Encha a caixa ate a borda, pressionando e alisando a superficie
com a colher de pedreiro. Tome cuidado para que nao fique nenhum
espa<;:ovazio no seu interior

3,5 c,;r ~-.~
•..:. ... ..::_--

• deixe a caixa guardada em ambiente fechado, protegida do sol e da
chuva durante 7 dias. Ap6s esse periodo, fa<;:aa leitura da retra-
<;:ao(encolhimento) do solo, no sentido do comprimento da caixa,
e some as medidas feitas nos dois lados da caixa. Se essa soma
nao ultrapassar 2cm e se nao aparecerem trincas na amostra, 0 solo
e adequado e pode ser utilizado na produ<;:aode solo-eimento.

o uso do solo do local da obra e sempre a solu<;:aomais economica.
Entretanto, se ele nao servir, e precise procurar um solo adequado
em outro local, denominado jazida. Por quest6es economicas, a jazi-
da deve ficar 0 mais pr6ximo possivel da obra.

Dosagem do solo-cimento
Nas obras de pequeno porte e usado um tra<;:opadrao, de 1 para 12 (1
parte de cimento para 12 partes de solo adequado, que e um solt>
arenoso aprovado no teste de caixa).

•



Esse trar;;o padrao para pequenas obras sera sempre 0 mesmo, qual-
quer que seja a forma de utilizar;;ao do solo-cimento - tijolos ou blocos,
parede macir;;a, pavimento ou ensacado.

Em obras de grande volume (barragem, conjunto habitacional, canais
de irrigar;;ao extensos, etc.) 0 trar;;odeve ser determinado em laborat6-
rios especializados, como 0 da ABCP. Num grande volume de solo-eime~
to (300m3

, 1000m3), pequenas diferenr;;as podem representar uma eco-
nomia consideravel no consumo de cimento.

Mistura do solo-cimento
A mistura do solo-cimento tambem e sempre igual, qualquer que seja
o modo de utilizar;;ao. Em obras de grande porte, 0 solo-cimento chega
a ser produzido em usinas ou centrais de mistura. Em obras de peque-
no porte, a mistura e manual. Betoneiras nao seNem para preparar solo-
cimento.

2. Esparrame 0 solo sobre uma superticie lisa
e impermeavel, formando uma camada de
20cm a 30cm. Espalhe 0 cimento sobre 0
solo peneirado e revolva bem, ate que a
i'nistura fique com uma colora9ao unifor.
me, sem manchas de solo ou de cimento.

3. Espalhe a mistura numa camada de 20cm
a 30cm de espessura, adicione agua, aos
poucos (de preferencia usando um rega-
dor com "chuveiro" ou crivo), sobre a super-
ficie, e misture tudo novamente.



Os componentes do solo-cimento podem ser misturados ate que 0 mate-
rial pare<;:auma "farofa" umida, de colora<;:ao uniforme, pr6xima da
cor do solo utilizado, embora levemente escurecida, devido a presen<;:a
da agua.

E muito importante que a quantidade de agua da mistura esteja corre-
ta. 0 solo-cimento compactado com muita agua perde resistencia e pode
ate trincar. Se a mistura tiver pouca agua, a compacta<;:aofica dificil e
tambem havera perda de resistencia.

Existem testes praticos para verificar se a quantidade de agua da mis-
tura esta correta:

• encha bem a mao com a mistura
e aperte com muita for<;:a.Logo
em seguida, abra a mao. 0 bolo
formado deve apresentar a marca
dos seus dedos com nitidez. Se
nao apresentar essas marcas, ha
falta de agua na mistura. Nesse
caso, ponha aos poucos mais
agua na mistura, e repita 0 teste
ate aparecer a marca dos dedos

• a seguir, deixe 0 bolo cair no
chao, de uma altura de cerca de
um metro. No irnpacto, 0 bolo
deve se desmanchar. Se isso nao
ocorrer, ha excesso de agua na
mistura. Nesse caso, esparrame
e revolva a mistura, para que 0
excesso de agua evapore. Repita
o teste, deixando 0 bolo cair de
novo, para verificar se a quantida-
de de agua chegou ao ponto cor-
reto.

A mistura de solo-cimento come<;:aa endurecer rapidamente. Por isso, ela
deve ser usada, no maximo, duas horas ap6s 0 preparo. Portanto, evite mis-
turar mais solo-cimento do que possa usar nesse intervalo de tempo.

Ferramentas necessarias ao preparo do solo-cimento:
Colher de pedreiro, peneira de malha de 4mm a 6mm,
lata de 18 litros, regador com "chuveiro", pa, enxada.

Lanc;amento, compactac;ao e cura do solo-cimento
Tijolos ou blocos de solo-cimento

Para a produ<;:aode pequenos volumes, e usada a prensa manual, de
baixo custo e com produ<;:aode ordem de 1.500 tijolos maci<;:ospor dia.
Essas prensas SaGpequenas e pesam menos de 150kg.

II



Logo ap6s a prensagem, retorne a ala-
vanca ~ posic;ao inicial. A seguir, abra
a tampa da forma e acione novamen-
te a alavanca, no senti do de compac-
tac;ao. 1550 empurrar~ os tijolos para
fora da forma (desforma)

3. Movimente a alavanca no sentido de
compactac;ao da mistura, ate 0 fim do
seu curso.

5. Ap6s a desforma, os tijolos podem ser imediatamente
retirados da prensa, mas com cuidado. Eies devem ser
empilhados em local protegido do soi e do vento. As pilhas
nao devem ter mais de l,5m de altura. Nesse locai, eles
devem ser molhados, pelo menos 3 vezes ao dia, duran·
te os primeiros 7 dias. Ap6s essa fase, chamada de cura,
os tijolos estarao prontos para uso.



As prensas manuais nao produzem blocos de solo-cimento. No entan-
to, existem no mercado as prensas hidraulicas, que podem fabricar
tanto os tijolos como os blocos de solo-cimento. Elas tem grande volu-
me de produc;:ao,mas 0 investimento inicial e elevado e s6 se justifica
em obras de grande porte. A ABCP pode fornecer aos interessados a
relac;:aodos fabricantes de prensas manuais e hidn3ulicas.

Paredes maci~as de solo-cimento

Antes da execuc;:aode paredes macic;:asde solo-cimento, e precise pre-
parar as formas, as guias dessas f6rmas e os soquetes para a com-
pactac;:ao. Sao necessarios 2 conjuntos de f6rmas. Cada um deles se
comp6e de duas chapas de madeira compensada resinada, de 110cm
x 220cm, com 18mm de espessura, estruturadas com sarrafos de madei-
ra serrada de 2,5cm x 7,5cm.

Sao necessarios tambem 12 parafusos trespassantes, para fixar as f6r-
mas no local de compactac;:ao, e 12 tubinhos de PVC, de comprimen-
to igual a espessura da parede, usados para evitar que as f6rmas se
deformem quando os parafusos sac apertados.

27.5 em 55 em 55 em 55 em 27.5 emI--------~,---r____i
T

,
Tubinho
de PVC

As paredes macic;:asde solo-cimento devem ter uma junta vertical a cada
210cm, para evitar trincas. Por isso, as guias para apoio das f6rmas e apru-
mo das paredes sac colocadas a essa distancia, uma da outra.

I

Essas guias tem a altura da parede mais a parte que fica enterrada (50cm).
Elas podem ser de madeira ou de concreto armado pre-moldado.

As guias de madeira sac retiradas ap6s a compactac;:aoe reaproveitadas.
Elas sac feitas com madeira serrada de
7,5cm x 12cm. A medida de 12cm cor-
responde a espessura da parede.
Nas extremidades dos paineis deve ser
feito um rebaixo em forma de V, de cima
para baixo, com 2,5cm de profundida-
de, que funciona como junta e propor- ~W
ciona uma boa amarrac;:ao com 0 pai- /
nel vizinho. '1~

12 em II



Esse rebaixo deve ser feito logo ap6s a desforma e retirada das guias,
antes que 0 solo-cimento endureya. Ap6ie uma regua de madeira na
extremidade do painel e, com a colher de pedreiro, raspe 0 solo-cimen-
to, ate obter 0 rebaixo ecessario.

As guias de concreto armado SaDfixas. Elas ficam incorporadas ao
solo-cimento, 0 que aumenta muito a rigidez das paredes. As guias de
concreto armado SaDparecidas com mour6es de cerca. Sao quadradas
e tem a mesma espessura da parede. Elas podem ser produzidas no
pr6prio local de usa e ja devem ser moldadas com 0 rebaixo. As formas
para a concretagem dessas guias SaDfeitas com chapas de madeira
compensada e madeira serrada, nas quais SaDpregados tubos de PVC
cortados ao meio no sentido do comprimento. Com um conjunto de for-
mas podem ser concretadas varias guias ao mesmo tempo.

A armadura das guias e composta de
4 ferros de 6,3mm de bitola, amarra-
dos por estribos de 5mm de bitola, a
cad a 30cm. 0 traCfo para a eXeCUyaO
das guias pre-moldadas de concreto
armado e aquele recomendado na tabe-
la da pagina 11 (concreto para a pro-
dUyao de pre;noldados em geral), deste
FascTculo 2.



Para compactar a solo-cimento, podem ser utilizados dais tipos de
soquetes de madeira:

• soquete para fun-
dac;:oes

• soquete para pa-
redes macic;:as.

A diferenc;:a esta nas
dimensoes.

A execuc;:aodas paredes
macic;:asde solo-cimen-
to comec;:apelo prepara
das fundac;:oes (bal-
drame), que tambem
podem ser feitas com
solo-cimento. Nesse
caso, as dimensoes da
fundac;:ao serao iguais
as projetadas para
outros materiais (blo-
cas, tijolos, concreto,
etc.). A mistura de solo-
cimento e lanc;:ada e
compactada nas pro-
prias cavas, em cama-
das sucessivas de
20cm, no maximo, sem
necessidade de usa de
f6rmas. A mistura esta-
ra bem compactada
quando a soquete nao
deixar mais marcas ao
bater na superficie da
camada.

-'-
16 em r".-

As guias sao colocadas em furos feitos nas fundac;:oes.Se estas forem
de solo-eimento, as furos devem ser abertos, no maximo, 12 horas apos
a termino da compactac;:ao.Se forem de outro material, as espac;:osdos
furos devem ser deixados nas fundac;:oesquando elas estiverem sendo
executadas. As dimensoes dos furos devem ser 6cm maiores que as
guias (3cm para cada lado). Uma vez colocadas nos furos, as guias sao
aprumadas e escoradas. Esse escoramento e feito com um caibro preso
a uma estaca cravada na terra e deve ser mantido durante a execu-
c;:aodos paine is, para evitar que as guias saiam do prumo durante a
compactac;:ao. A fixac;:aodas guias nos furos e feita do seguinte modo:

• se as guias forem de madeira, elas devem ser travadas com
cunhas au terra socada, a que permite a sua retirada apos a
compactac;:ao do paine!. •



• se as guias forem de concreto (fixas), em vez de cunhas ou terra
socada, e usada uma argamassa com tra<;:ode 1 parte de cimen-
to para 6 partes de areia, ou 0 proprio solo-cimento compactado
em camadas.

'''''''0fI .7
~ ~ 18em

I 13.5 em

As formas sac fixadas do seguinte modo:

• quando sac usadas guias de madeira (a serem retiradas), as
extremidades das formas "abra<;:am"duas guias ou as extremi-
dades de dois paineis prontos

Guias de madeira removiveis

htf I:: t:1>
• quando SaC usadas guias de concreto (fixas), as extremidades

das formas sempre "abra<;:am" duas guias.
Guias de eonereto~

~ (fixas) J
>{ ~

o que garante 0 "abra<;:o"das formas nas guias ou nos paineis prontos
sac parafusos que atravessam as formas e pressionam um lade con-
tra 0 outro, de modo a fixar cada conjunto no local de compacta<;:aodo
solo-cimento. Para evitar que os parafusos sejam pouco apertados ou
apertados demais, sac colocados tubinhos de PVC com 0 comprimen-
to exato da espessura da parede, no local onde os parafusos atraves-
sam a forma.
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Existem duas seqQencias de execuc;ao recomendadas, dependendo do
tipo de guias a serem usadas:

• se as guias forem de madeira, as paineis sao executados alter-
nadamente, pais as ja compactados servirao de guia para as inter-
mediarios

~GUiaS demadeira

Exe.cu(:ao da e:::t::t: I~
1- etapa l' painel

Execu(:ao da
2' etapa •••••• D~

'---- Painelpronto

Execu(:ao da
3' etapa

[ t 1>
2° painel

Execu(:ao da
4' etapa

• se as guias forem de concreto, elas sao fixadas nas posic;6es
definitivas e a seqQencia de execuc;ao e continua.

Execu(:ao da
l' etapa

b:GUiaS deconcreto~)' [iJ d
1° painel

Execu(:ao da " •••• !G~:r:~=~~2' etapa L( < '! iJ <
.•....•..Paiflel pronto 20 painel

Execu(:ao da
3' etapa [II•••• .:3WE::JI •• -~<j'=e~l=~1jJi<

3° paine I
Execu(:ao da

4' etapa [11•••• .:3 •••• _=-.... 14:< ~I~1::jl=CJH
40 pafnel

No sentido vertical, as formas se ap6iam do seguinte modo:

• no primeiro lance, sempre sabre as fundac;6es, niveladas com
uma argamassa de regularizac;ao (trac;o recomendado na tabela
da pagina 23 deste Fasclculo 2).

• dal para cima, sempre no conjunto de formas inferior . •



Assim que 0 primeiro conjunto de formas estiver na posir;ao, a mistu-
ra de solo-cimento e lanr;ada no seu interior, em camadas sucessivas
de nao mais de 20cm, que devem ser imediatamente compactadas.
Esse procedimento e repetido ate 0 preenchimento completo da forma.
Cada camada estara bem compactada quando 0 soquete nao deixar
mais marcas Ciobater na sua superficie.

Em seguida, e
colocado 0 se-
gundo conjunto
de formas. Com-
pletado 0 preen-
chimento total
da segunda for-
ma, a primeira e
retirada e coloca-
da sobre a ou-
tra. E assim su-
cessivamente,
ate se atingir a altura desejada da parede.

as conjuntos de formas devem ser retirados imediatamente ap6s 0 ter-
mino do painel inteirir;o. as tubinhos de PVCusados dentro das formas
para suportar 0 aperto dos parafusos podem ser reaproveitados nos
paineis seguintes. Para isso, eles devem ser empurrados para fora, logo
ap6s a desforma. as furos deixados pelos tubinhos de PVCdevem ser
preenchidos com 0 pr6prio solo-cimento, a partir do dia seguinte a exe-
cur;ao da parede.

Quando sac usadas guias
de madeira, deve ser feito
um friso, com uma colher
de pedreiro, na junta ver-
tical, entre os paineis.

Na execur;ao de paredes
de moradias e galp6es, as
esquadrias (portas e jane-
las) devem ser assentadas
simultaneamente a execu-
r;ao dos paineis. Mas e
preciso reforr;ar os caix6es
das esquadrias, para evi-
tar que elas se deformem
durante a compactar;ao.

Friso

r

As instalar;6es hidraulicas, sanitarias e eletricas das edificar;6es com
paredes macir;as de solo-cimento sac executadas do mesmo modo
como nas constrllr;6es convencionais. Quando as instalar;6es forem
embutidas, os rasgos nas paredes devem ser feitos, no maximo, 48
horas ap6s a compactar;ao da mistura de solo-cimento.



A cura das paredes maci9as e igual ados tijolos de solo-cimento. As pare-
des devem ser molhadas pelo menos 3 vezes ao dia, durante uma semana.

Nao ha necessidade de revestir as paredes maci9as de solo-cimento,
mas convem fazer uma pintura de impermeabiliza9ao (a base de latex,
aguada de cimento, etc.).

Ferramentas necessiirias ii execu~iio das
paredes maci~as de solo-cimento:

Colher de pedreira, enxada, pa, earrinho de mao, serra de areo, soque-
tes, reguas de madeira, martelo, mangueira de nivel, lata de 18 litras.

Pavimento de solo-cimento

o pavimento de solo-cimento pode ser usado como piso e contrapiso
na constru9ao de passeios ou cal9adas, e de patios ou terreiros. Para
executar ruas e estradas e precise consultar um profissional especiali-
zado, por serem obras mais complexas.

Antes de iniciar a execu9ao de pisos e contrapisos de solo-eimento, e
precise definir a sua espessura, que depende da finalidade de use, con-
forme a tabela abaixo:

PISOS E CONTRA-PISOS DE SOLQ.CIMENTO

F1nalldade de usa Espessura

Areas intemas de edifieacoes. passeios ou caicadas e flreas onde Bem
nao passem animais. mflquinas ou cargas pesadas

Patios, terreiros. areas onde passem animais e estacionamento de 15cm
pequenas maquinas ou implementos

o passe seguinte e a demarca9ao da area a ser pavimentada, com a cra-
va9ao de piquetes de madeira, nos quais sac esticados fios ou cordo-
neis para definir os Iimites da obra. Esses piquetes devem ser fixados
pelo menos 40cm para fora do
contorno da area onde sera feito
o piso ou 0 contrapiso.

A seguir, e feita a Iimpeza do ter-
reno, retirando a camada super- ~e;;~r:~
ficial de solo que contenha vege- Plquetes

ta9ao ou material organico. ( ~
Depois, a area deve ser regula-
rizada (execu9ao dos cortes ejou -r

aterros necessarios) e com pac-
tada.

Para saber a quantidade de solo a ser usada, deve ser considerada uma
perda do seu volume por compacta9ao. Porexemplo, 6m3 de solo vaGresul-
tar em 4m3 de solo-cimento, com a perda de 2m3 por compacta9ao . •



Portanto, para fazer um pavimento de 25m de comprimento por 2m de
largura e 8cm de espessura (4m3 de volume final de sofo-cimento com-
pactado), sera necessaria uma quantidade de solo 50% superior, ou
seja, 4m3 mai§ 2m3 (50% de 4m3), dando um total de 6m3• EM RESU-
MO, A REGRAE USAR SEMPRE UMA QUANTIDADE DE SOLO 50% SUPE-
RIOR AO VOLUME FINAL DE SOLO-CIMENTOCOMPACTADO. Esse solo
destinado a produyao de solo-cimento deve ser protegido da chuva, para
nao encharcar.

Nessa etapa e precise definir outro detalhe: se 0 pavimento vai ser com-
pactado sobre 0 terreno (sobreposto) ou se vai ficar encaixado nele.

Na execuyao de pavimentos de solo-cimento e usada uma forma de altu-
ra igual a espessura do pavimento e um complemento, tambem chama-
do de guia, com a metade da altura do pavimento.

A guia e fixada sobre a forma, defi-
nindo a altura que a mistura de
solo-cimento deve atingir antes de
ser compactada. Na realidade, a
altura da guia corresponde exata-
mente ao volume de mistura que
vai ser perdido na compactayao.

o comprimento e a largurada fOrma Estacas

e da guia dependem das dimens6es da area a ser pavimentada. Se ela
tiver, por exemplo, 9m x 30m, 0 serviyo deve ser executado em faixas
de 3m de largura, e cada faixa em duas eta pas de 15m. Nesse caso, a
forma tera um contorno de 3m de largura por 15m de comprimento.

Terminada a execuyao desta etapa, a forma sera reaproveitada nos restan-
tes 15m da faixa.
Depois de pronta
uma faixa, e executa-
da a faixa seguinte.

E recomendavelalter-
nar a execuyao das
faixas no sentido da
largura,de modo que
as faixas pares dis-
pensem uma parte
da forma. Em resu-
mo, 0 pavimento
desse exemplo sera
executado em 6 eta-
pas .•



As formas sao dispensaveis em duas situac;:6es:

~'"~·~~~~~~a~d~~eiL':::~<T.=~_.~
compacta a • ~. - ~ '.' . . .,. '.' ~- -'-.' ",

Terreno nivelado Faixas prontas
e compactado

• quando a borda
da cava do pavi-
menta encaixado
puderserusada
como forma.

(
~o."t'c"C .,".~.

Borda da
cava do pavimento

T

Alem da forma e da guia, e
preciso ter tambem um
soquete Iiso (igual ao usado
para compactar as funda-
c;:6esde solo-eimento) e um
soquete de pontas.

16 emT . r--'- 1 .i. 20 em
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A mistura de solo-eimento e lanc;:adana forma au na cava, formando uma
camada de altura um pouco superior a do tapa das guias. a nivelamento
da mistura e feito com uma regua de madeira apoiada nas guias.

Soquete
de

pontas

A compactac;:ao inicial e feita com a
soquete de pontas, ate que restem
apenas sulcos de, no maximo, 4cm
de profundidade. A compactac;:ao e" \".
completada com a soquete liso. •



•

Em seguida, as guias sac retiradas
para compactar as bordas da faixa
em execuc;:ao, com um pedac;:ode
caibro de madeira e uma marreta.
Ap6s a compactac;:ao de cad a
etapa, inclusive das bordas, 0 nive-
lamento da sua superficie e verifi-
cado com um regua de madeira
apoiada sobre as form as. As par-
tes que ficarem mais altas (acima
do nivel da forma) devem ser ras-
padas com a pr6pria regua. S6
entao as formas podem ser remo-
vidas, para reaproveitamento na
etapa seguinte, conforme a seqCJen-
cia de execuc;:aoja explicada.

As faixas ja concluidas precisam ser curadas, ou seja, mantidas umidas,
no minimo, durante 7 dias. Isso pode ser feito cobrindo a superficie das
faixas com sacos de aniagem, areia ou outro material, que devem ser
mantidos sempre umidos. Durante esse periodo, devera ser evitado qual-
quer tipo de trafego sobre 0 pavimento de solo-eimento.

Ferramentas necessarias ii execulfao de pavimentos de solo-cimento:
colher de pedreiro, carrinho de mao, enxada, pa, soquetes, reguas,

nlvel, mangueira de nlvel, marreta, caibro, lata de 18 litros.

Solo-cimento ensacado

o solo-cimento ensacado e feito com a mesma mistura usada nos outros
modos de utilizac;:ao desse material. S6 que as formas sac sacos de
rafia, polipropileno ou aniagem, do tipo usado para embalar graos (fei-
jao, milho, cafe, etc.). Os sacos nao precisam ser novos: podem ser apro-
veitados sacos usados, desde que nao estejam rasgados, furados ou
apodrecidos. Mas todos devem ser do mesmo tamanho. Sacos de papel
ou de plastico nao servem. Em caso de necessidade, e facillocalizar for-
necedores de sacos novos, nas paginas amarelas das listas telefonicas.



Para fechar os sacos, e usada uma grande agulha curva (de 15cm, apro-
ximadamente) e barbante fino, mas resistente, pr6prios para costurar
sacaria, como a usada para fechar sacos de cafe, por exemplo.

E necessario dispor ainda de
um soquete igual ao que se
usa na compacta<;ao das fun-
da<;6es de solo-cimento e de
um soquete frontal, para com-
pactar os lados dos sacos.

E,-
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20 em

A constru<;ao de muros de arrimo e 0 revestimento de taludes ou encos-
tas de ate 2m de altura come<;am pela execu<;aodas funda<;6es. Pode
ser usada uma base de concreto simples ou mesmo de solo-cimento
(baldrame), 1m mais larga que a base do muro (50cm a mais de cada
lade) e com 30cm de altura. Essa base deve ser executada sobre ter-
reno firme, nivelado e compactado. Em caso de duvida, consulte um
profissional habilitado.

Solo
cimentado
ensacado

Largura da base do mura II II; I
I I f/ I

~:-- ~ I ~

Em seguida, os sacos sao preenchidos com a
mistura de solo-cimento ate 80% da sua capa-
cidade e costurados.

20% -,- \-

+
o sacos sac colocados na posi<;ao de use, no 80%

sentido horizontal, e alinhados um a um. Eles
devem ser compactados logo ap6s 0 posiciona-

.mento. Por isso, e recomendavel nao colocar
mais de 5 sacos antes de come<;ar a compac-
ta<;ao.A primeira fiada e apoiada nas funda<;6es.
A segunda e colocada sobre a primeira, em sistema de amarra<;ao(mata-
junta ou junta desencontrada). E assim sucessivamente.

2° fiada

1° fiada

•



A compactayao deve ser feita
do meio do saco para as bor-
das, ate que 0 soquete, ao
bater, nao deixe mais marcas
na superficie do saco.
Finalmente, devem ser com-
pactados os lados dos sacos
que vaG ficar expostos, for-
mando a superficie aparente
do muro. Essa compactayao
pode ser feita de 5 em 5
sacos, com 0 soquete frontal.

Nao se devem passar mais de duas horas entre a preparayao da mis-
tura e a compactayao dos sacos, ja colocados em sua posiyao defini-
tiva (incluindo 0 enchimento, a costura, 0 transporte e a colocayao dos
sacos na posiyao de uso).

as drenos (barbacas) para escoamento da agua que se infiltra atras do
muro sac feitos de tubos de PVC, colocados antes da compactayao,
durante 0 posicionamento dos sacos. as drenos devem ter uma espe-
cie de filtro na boca, do
lado do muro que sera
aterrado. Isso pode ser
feito com pedra 1,
embrulhada em sacos
porosos (do mesmo
material indicado para
ensacar 0 solo-cimen-
to), amarrados na boca
dos tubos de PVC. a
reaterro s6 deve ser
feito depois que os dre-
nos estiverem prontos.

Local a
ser

aterrado

Tubos
de

pve

E recomendavel cobrir a Oltimafiada de sacos com uma camada de concre-
to magro (trayo recomendado na tabela da pagina 11 deste Fasciculo 2).

"\ Muro de arrimo Revestlmento de taludes
• '" " .. ,~" (ale 2 m de altura) e encostas

,.:0 (ate 2 m de altura)



o solo-cimento ensacado tem uma outra aplicac;ao, muito util no meio
rural: a construc;ao de diques para controle das vo~orocas. Levantados
em determinados intervalos, esses diques permitem diminuir a veloci-
dade das aguas, contendo a processo de erosao. Esse tipo de obra tam-
bem favorece a recomposi~ao do terreno, retendo a solo que antes era
carregado pelas aguas.

A execuc;ao dos diques assemelha-se a construc;ao dos muros de arri-
mo de solo-cimento ensacado. Nao ha necessidade de fundac;oes, mas
e preciso nivelar e compactar a base de apoio dos sacos e escavar um
pouco as encostas, para encaixar as extremidades das camadas suces-
sivas de sacos. Esses diques s6 podem ser construTdos em epocas de
estiagem.

Di~~es

solcx:imento
ensacado

A cura do solo-cimento ensacado e mais simples, porque as sacos retem
boa parte da umidade da mistura: basta regar as partes expostas uma
vez ao dia, durante 7 dias.

Terminada a obra, nao ha necessidade de retirar as sacos. Com a tempo,
eles apodrecem e desaparecem. As superficies podem entao ser reves-
tidas com uma camada de chapisco, caso haja necessidade de melho-
rar a impermeabilizac;ao.

As obras de solo-cimento ensacado de maior porte exigem projeto e
orientac;ao de um profissional habilitado, pais envolvem muita respon-
sabilidade. Eo caso, par exemplo, de muros de arrimo, revestimento
de taludes au encostas de mais de 2m de altura, diques de barragens
e muros de cabeceira de pontes, pontilhoes e bocas de galerias.

Ferramentas necessarias a execuc;:iio do solo-cimento ensacado:
enxada, pa, carrinho de mao, agulha curva, soquetes,

colher de pedreiro, mangueira de nivel, lata de 18 litros ..



FERROCIMENTO
DEFINICAO
o ferrocimento e um material constituido de uma argamassa de cimen-
to e areia envolvendo um aramado de vergalhoes finos e telas.

Na pn3tica, as caracteristicas do ferrocimento sac parecidas com as do
concreto armado. A argamassa, assim como 0 concreto, e mole nas pri-
meiras horas e depois endurece. Portanto, tambem e moldavel. Eo ara-
made do ferrocimento faz as vezes da armadura do concreto armado.
A grande diferenc;;ae que as pec;;asde ferrocimento sac bem mais finas
(1,5cm a 3,5cm) que as de concreto armado. Mas exigem formatos arre-
dondados para ficar resistentes. Alem disso, as construc;;oes de ferro-
cimento podem ser feitas artesanalmente e sem 0 auxTiio de fOrmas,
uma vez que a argamassa pode ser aplicada diretamente sobre 0 ara-
mado, como ocorre no caso da taipa e do estuque.

Essas sac as grandes vantagens desse material, que serve para fazer
caixas d'agua, pequenos silos e reservat6rios, biodigestores, calhas,
telhas e um grande numero de pec;;asde pequeno porte e menor res-
ponsabilidade estrutural, a um custo bem reduzido.

Argamassa
A argamassa e composta de cimento, areia e agua. Leia as informac;;oes
e recomendac;;oes referentes ao uso desses componentes no capitulo
CONCRETO (paginas 7 e 9) deste Fasclculo 2. Elas tambem valem para
o preparo do ferrocimento.

Aramado
o aramado do ferrocimento e com-
posto por vergalhoes finos, de bito-
la 3,4mm ou 4,2mm, amarrados
com arame recozido nQ 18, e duas
telas de malha hexagonal, sobre-
postas de forma desencontrada,
deixando aberturas de 6mm no
maximo. Na maioria dos casos, usa-
se tela de pinteiro, feita com fio de
ac;;onQ 22 e malhas com aberturas
de 12,5mm (1/2 polegada).
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PREPARO E EXECUCAO DO FERROCIMENTO

Montagem do aramado
o aramado do ferrocimento e composto por uma malha de sustentaCf30



formada pelos vergalhoes finos, dispostos nos dais sentidos (horizon-
tal e vertical) e firmemente amarrados uns aos outros com arame reco-
zido, formando a esqueleto da pe9a. 0 espa9amento entre as verga-
Ihoes pode variar de 5cm a 15cm, dependendo da sua posi9ao e do tipo
de constru9ao. 0 importante e que essa malha de sustenta9ao ja tenha
a forma da pe9a desejada. Sabre a malha de sustenta9ao sao coloca-
das as duas telas desencontradas, em geral pelo lado de fora.

T
5em

a
15 em

\
Vergalh6es

~

Nas pe9as de pequeno porte e menor responsabilidade podem ser usa-
dos vergalhoes de bitola 3,4mm au 4,2mm, dependendo da disponibi-
lidade.

o no de amarra9ao dos vergalhoes deve ser feito de acordo com a dese-
nho abaixo, para garantir a espa9amento entre eles e evitar que a malha
de sustenta9ao se deforme durante a aplica9ao da argamassa.

-+-++++
As duas telas de pinteiro devem ser bem esticadas e amarradas na
malha de sustenta9ao. A amarra9ao pode ser feita com a proprio fio da
tela e com arame recozido, quando necessaria.



AS vergalh6es verticais (que cor-
rem no sentido da altura das
pe<;:asde ferrocimento) devem
ser mais compridos e virados
para dentro. Isso permite a sua
amarra<;:aocom 0 fundo dessas
pe<;:as,que pode ser de concre-
to ou tambem de ferrocimento.
Se esse fundo for de ferrocimen-
to, e necessario tambem preparar uma malha de fundo. Esta nada mais
e que uma malha de sustenta<;:ao, composta pelo prolongamento dos
vergalh6es verticais das paredes da pe<;:a.Eles ficam dispostos em
forma de raios e cruzam com
uma arma<;:aode aneis, espa<;:a-
dos de 15cm. Para evitar 0 acu-
mulo exagerado de pontas de
vergalh6es no centro do fundo,
algumas pontas podem ser cor-
tadas na altura do anel menor.

Dosagem da argamassa
A dosagem ou tra~o da argamassa de cimento e areia para 0 ferroci-
mento e a seguinte:

TRACO DO FERROCIMENTO
Trac;opara pec;as de pequeno porte Rendimento por saco de cimento

1 saco de cimento 4m2 de paredes
4 latas de areia media (com 2cm de espessura media)
1 lata de agua

ATENCAO: 1) A lata de medida deve ser de 18 Iitros.
2) No prepare de quantidades menores de argamassa. use a metade das

medidas indicadas (1/2 saco de cimento. 2 latas de areia media
e '/2 lata de agua).

Para verificar se a argamassa esta com a quantidade correta de agua,
pegue um punhado de argamassa recem-misturada e aperte com a mao:

• se nao escorrer agua, verifique
se 0 bolo formado em sua mao
ficou com a marca dos seus
dedos. Depois, segure 0 bolo
pelas pontas e tente fazer com
que ele se parta. Se 0 bolo ficar
dividido em duas partes, a quan-
tidade de agua esta correta. Se
a argamassa se esfarelar quan-
do 0 bolo for partido, ela esta
muito seca. Nesse caso, colo-
que mais agua, aos poucos, na
mistura, e repita 0 teste, ate que
a quantidade de agua esteja cor-
reta.



• se escorrer agua entre as seus
dedas, quando a bolo for apertado,
a argamassa contem agua demais.
Nesse caso, adicione pequenas
quantidades de cimento e de areia,
na praporc;:aode 1 parte de cimen-
to para 2 de areia, e repita a teste,
ate que a argamassa fique com a quantidade correta de agua.

\£=.-.-
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Aplica~ao da argamassa
Em geral, a argamassa e aplicada dire-
tamente sabre as telas, sem a usa de
formas. Nesse caso, e preciso utilizar
um anteparo, que pode ser um pedac;:o
de papelao au um saco de cimento
vazio dobrado ao meio. Tanto um como
a outro devem ser envolvidos par um
plastico. A argamassa deve ser com-
primida e vibrada com forc;:a, com a
colher de pedreira, contra esse ante-
para, para que fique bem compactada
e sem vazios no seu interior.

As telas devem ser recobertas com pelo menos O,5cm de
argamassa, mas nao mais de 1,5cm, para que a peso do
excesso nao fac;:aa argamassa soltar.

o ideal e que duas pessoas
fac;:ama servic;:o:uma segura a
ante para e a outra aplica a arga-
massa, sempre de baixo para
cima, em faixas horizontais de,
no maximo, 30cm. Tanto faz
comec;:ar a aplicac;:ao da arga-
massa de dentra para fora como
de fora para dentra. Terminada
a primeira argamassagem, e pre-
ciso esperar pelo menos 12 horas
para aplicar uma segunda demao.
Essa aplicac;:aocomplementa a
primeira e e necessaria para
tapar buracos e corrigir even-
tuais irregularidades. Ela tam-
bem deve ser feita de baixo para
cima, em faixas de 30cm, nos
dais lados.

0,5 em a 1,5 en
de argamassa

I de cada lado

~U

o acabamento da pec;:ae feito
com a auxilio de uma esponja Iigeiramente umedecida. Ela deve ser pas-
sada levemente por toda a superficie argamassada que precise de
um bom aspecto visual. •
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A cura do ferrocimento e muito importante para evitar 0 aparecimento
de trincas ou fissuras. A pe((a recem-moldada deve ser mantida Omida
durante uma semana. Para tanto, ela deve ser molhada de 2 a 3 vezes
por dia, usando um regador com "chuveiro" (crivo) ou uma mangueira.
Alem disso, as superficies expostas ao tempo devem ser cobertas com
sacos vazios de aniagem ou de cimento, ou com uma lona plastica,
durante os sete dias.

Consertos e reparos
Eventuais fissuras, trincas e quebra de bordas causadas a pe((as ja
prontas, por acidente ou impacto, podem ser facilmente reparadas.
Basta retirar a argamassa, arrumar 0 aramado novamente, esticar a
tela e desentortar os vergalhoes, se for 0 caso. Em seguida, a area a ser
consertada deve ser limpa, para garantir a aderencia da argamassa nova
ao aramado e a argamassa original. A argamassa usada no conserto deve
ter tra((o de 1 litro de cimento, llitro de areia fina e 0,5 litro de agua. A
aplica((ao e a cura dessa nova argamassa devem seguir os mesmos pro-
cedimentos adotados em rela((ao a argamassa original.

EXEMPLOS DE APLICACAO
Silos e reservat6rios
as silos, reservatorios e outras constru((oes do genero feitas com fer-
rocimento podem ser elevados ou enterrados.

Para a execu((ao de silos e reservatorios elevados de ferrocimento, a
forma cilindrica e a mais simples.

a volume ou capacidade de armazenagem e que determina as dimen-
soes dessas pe((as. A tabela seguinte oferece op((oes para pe((as de
pequeno porte e menor responsabilidade. Pe((as de maior porte exigem
consulta a um profissional especializado.

CAPACIDADE DOS RESERVAT6RIOS CILiNDRICOS

~
Diametro pelj:a O,5m 1,Om 1,5m 2,1m
dabase

1,Om 400 litros 800litros 1.200 litros 1.600 Iitros

1,5m 900 Iitros 1.800 Iitros 2.600 !itros 3.700 Iitros

2,Om 1.600 !itros 3.1001itros 4.7001itros 6.600 litros

2,5m 2.500 Iitros 4.900 Iitros 7.400 litros 10.300 Iitros

3,Om 3.500 litros 7.000 litros 10.600 litros 14.800 Iitros

3,5m 4.800 Iitros 9.600 litros 14.400 litros 20.200 litros

4,Om 6.300 Iitros 12.600 litros 18.800 litros 26.400 litros

4,5m 8.000 litros 15.900 !itros 23.800 litros 330400 litros



Nesse tipo de peQa,o
espaQamento entre ver-
gal hoes vertieais deve
ser de 15em, medidos
na base da eonstruQao.

Ja 0 espaQamento entre os vergalh6es horizontais depende do diame-
tro da base da peQa e da sua altura. Uma vez eseolhidas essas dimen-
soes, veja no quadro abaixo 0 espaQamento a ser adotado

ESPACAMENTO ENTRE OS VERGALHOES VERTICAlS

Diametro Altura da pe~a
da base I Ida pe~a 0,5m 1,Om 1,5m 2,1m

1,Om

1,5m

2,Om ESPAl;AMENTO I I II I II
2,5m

DE 15em I I I I I I II I I II
3,Om I 1111 ::::::::=:::::::::::::::::
3,5m ESPAl;AMENTO

:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:.:-
ESPAl;AMENTO

4,Om
DE 10em - DE 5em

I II I I I I I .0.000 ••• 0 •••

4,5m 11:::::::::::::=::::::::::::: :::::::=:::::=:::::::::::::
ATENl;AO: Se a tabela indiear que 0 espai;:amento horizontal da malha de sustentai;:ao

deve ser de 15em, use esse espai;:amento em toda a altura da pei;:a. Mas, se
a tabela indiear 10em ou 5em, nao ha necessidade de usar esse espai;:amento
em toda a altura da pei;:a.

• se 0 espaQamento
indieado for de 10
em, use esse espa-
Qamento apenas na
metade debaixo da
peQa. Na metade
de eima use 15em

1 i I rT"l-
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15 em

• se 0 espaQamento indi-
eado for de 5em, use
esse espaQamento so-
mente no terQo debaixo
da peQa. No terQo do
meio, utilize 10em. E, no
terQo de eima, adote um
espaQamento de 15em.

15 em..1

10em+
semt -



Por exemplo, num reservatorio com 2m de diametro e 1m de altura, 0
espac;amento entre os vergalhaes horizontais sera sempre de 15cm em
toda a sua altura. Mas se a altura for de 2,1m, esse espac;amento sera
diminuido para 10cm na metade debaixo da pec;a, e mantido em 15cm
na metade de cirna. Ja um silo de 4m de diametro e 2,1m de altura tera
3 espac;amentos: 5cm no terc;o de baixo, 10cm no terc;o do meio e 15cm
no terc;o de cima.

Em obras com mais de 4,5m de diametro e mais de 2,1m de altura,
consulte um profissional habilitado.

Nos silos e reservatorios enterrados feitos de ferrocimento, as paredes
devem ser inclinadas e apoiadas sobre 0 proprio terreno, para diminuir
a pressao sobre elas. Nesse caso, tanto os vergalhaes verticais como
os horizontais da malha de susten-
tac;ao podem ter espac;amento de
15cm.

Nas construc;aes enterradas de ferro-
cimento, 0 proprio terreno pode servir
como forma. Nessa situac;ao, a arga-
ma~a e aplicada apenas r'""" lado
de dentro.

Os silos e reservatorios de ferrocimento, eleva-
dos ou enterrados, podem ser feitos em qualquer
local, desde que apoiados sobre terreno firme,
nivelado e bem compactado. Nesse caso nao ha
necessidade de fundac;aes. Basta fazer uma
camada de concreto magro (trac;o recomendado
na tabela da pagina 11 deste Fasciculo 2), de
5 cm de altura, antes da colocac;ao do aramado.
Primeiro, a argamassa e aplicada nesse fundo,
mas so pelo lado de cima. Depois, a argamas-
sa e aplicada nas paredes.

Telhas e calhas
Telhas, calhas e outras pec;as pequenas semelhantes tambem podem
ser feitas com ferrocimento.

A produc;ao dessas pec;as e parecida com a fabricac;ao de pre-moldados
de concreto. A forma e muito simples, consistindo basicamente de um
pedac;o de Iona plastica pregada em duas travessas de madeira.



Alem dessa forma, e necessaria uma moldura de madeira, com as dimen-
s6es (comprimento, largura e espessura) da pet;a a ser feita com ferro-
cimento. 0 aramado desse tipo de pet;a tambem e mais simples, pois
se usa apenas uma tela.

Para fazer a pet;a, a forma e apoiada sobre uma superficie plana (uma
bancada, um piso cimentado, etc.). Em seguida, uma camada de arga-
massa e aplicada dentro da moldura, ate a metade da sua espessura.
o aramado e colocado sobre essa camada de argamassa.

o proximo passe e aplicar a argamassa sobre 0 aramado. E, depois,
desempenar a superficie com uma regua apoiada nas bordas da mol-
dura. A seguir, a moldura e retirada.

Na sequencia, a forma e erguida por duas pessoas. Cada uma segura
de um lado, pelas travessas de madeira, mantendo a forma na posit;ao
horizontal. Finalmente, as duas travessas sac aproximadas uma da
outra, para que a fOrma fique curva. Quanto maior a aproximat;ao, maior
a curvatura.

••



Quando se chega a curvatura desejada, as travessas devem ser apoia-
das sobre suportes, de modo a manter esse curvatura. Para a produ-
Qao de grande quantidade de peQas, vale a pena fazer um gabarito de
apoio.

Esse processo tambem permite a produQao de peQas mistas, com uma
parte plana e a outra curva, a exemplo da bancada com cuba do dese-
nho abaixo.

No dia seguinte, as peQasja podem ser retiradas das formas e subme-
tidas a cura, (conforme recomendado na pagina 50 deste FascTculo2).

Pe~as planas
o ferrocimento tambem serve para fabricar pequenas placas, lajotas,
prateleiras, etc. 0 processo de execuQao e igual ao das peQas curvas
(calhas e telhas). A diferenQa e que as formas sac mantidas sobre a
superficie plana onde foram feitas, ate a retirada das peQas das for-
mas. Alias, nesse caso, 0 usa das formas de lona plastica pode ate ser
dispensado, pois as peQas podem ser executadas diretamente sobre
um pedaQo de chapa de madeira compensada.

Ferramentas necessarias ii prodUf;ao de pec;:as de ferrocimento:
torques. lata de 18 litros. colher de pedreiro, pa, enxada.
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