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Resumo

A construgao com terra, largamente utilizada por nossos antepassados, € uma manifestagao
marcante do uso de recursos naturais abundantes na convivéncia do Homem com a Natureza.
Atualmente, o uso da terra como material de construgao pode ser distinguido de dois modos: a
sobrevivéncia dos sistemas construtivos primitivos, preservados pela caréncia em que vivem
algumas populagdes; ou pelo uso de técnicas inovadoras, incentivadas pelas investigacdes em
universidades e outras instituicdes, caracterizadas pela simplicidade, eficacia e baixo custo.

O solo-cimento € uma das possibilidades do uso da terra para a produgido de edificacdes. A
mistura da terra e cimento, devidamente dosada e compactada, adquiri resisténcia e apresenta
durabilidade compativeis com os critérios necessarios para a construgao de edificagdes. O solo-
cimento, em geral, € empregado na constru¢ao de paredes, em forma de painéis monoliticos,
moldados no local, ou como tijolos ou blocos que compdem a alvenaria.

Este trabalho relata a experiéncia do CEPED — Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (Brasil)
que, a partir de 1976, instalou um programa de investigacdo com o objetivo de utilizar o solo-
cimento na construgdo de paredes, fundagdes e pisos. O programa abrangeu o estudo do
material, inclusive dosagens e identificacdo de parametros que assegurassem sua qualidade
para atender as solicitagdes de uso. Fundamentado na tradicional técnica de taipa-de-pilao,
desenvolveu o sistema de execugao de paredes em painéis monoliticos com o uso de guias
verticais e moldes de madeira. Em laboratorio, realizou ensaios para avaliar o desempenho e
dimensionar as paredes em fungao de sua esbeltez. Através de instrumentos diversificados, tais
como a publicacao de livros, manuais e cartilhas, realizagao de cursos e projetos de construcao
e assiténcia técnica, procurou transferir a tecnologia desenvolvida. Apos sua aplicagao, realizou
a avaliagdo pos-ocupagao, como forma de verificar a satisfagdo do usuario e promover o
avanco da tecnologia. Conclui, demonstrando a viabilidade de uso do solo-cimento para a
producgao de edificagdes.

Introducao

O uso da terra como material de construcdo remonta a épocas em que o homem sentiu a
necessidade de construir seu abrigo, ao invés de usar apenas os recursos oferecidos pela
Natureza. No Antigo Testamento, muitos séculos antes de Cristo, encontram-se referéncias
sobre a fabricacdo de adobes, com o0s quais 0s egipcios levantaram provavelmente muito dos
seus edificios e monumentos (Exodo 5, 18).

As técnicas de construgao com terra tém mostrado sua versatilidade através dos séculos. Em
todos os recantos do mundo, a construgédo com terra sempre esteve presente, passando pelas
devidas adaptagdes técnicas e culturais para atender as necessidades do homem e de seu
ambiente construido. Os antigos souberam como explorar as boas propriedades da terra e
utiliza-la em belissimas construgdes. O conhecimento e habilidade necessarios para construir
com terra foram transmitidos gradativamente para outras regioes.

Atualmente o uso da terra na construgao pode ser distinguido em dois niveis: por um lado, a
sobrevivéncia dos sistemas construtivos mais primitivos gerados pela caréncia em que vivem
algumas populagdes; por outro lado, pelas investigagdes e incentivos de instituicbes de
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pesquisas para 0 uso de técnicas inovadoras coerentes, caracterizadas pela simplicidade,
eficacia e baixo custo.

As contribuicbes para o avango de tecnologia de construgdo com terra sdo inUmeras, vém de
todas as regides do mundo, de profissionais de diversas areas, estimulados, criativos e
extremamente dedicados. Nos paises ibero-americanos, principalmente no continente
americano, existe um intenso e arduo trabalho desses especialistas na busca de aperfeicoar e
incentivar o uso da terra como material de construcao (Neves, 1995).

Como nem toda terra é adequada para seu uso como material de construgcdo, o Homem
aprendeu a melhorar suas caracteristicas, através da estabilizacdo, e a empregar técnicas
construtivas em funcgdo do tipo de terra disponivel na regido.

A melhoria das caracteristicas da terra pode ser efetivada por modificagdo da sua
granulometria, com a mistura de outro tipo de terra, ou com a adigdo de materiais ditos
estabilizadores, tais com a palha, o asfalto, a cal e o cimento, entre outros, sendo que cada
estabilizador tem uma fungdo especifica. A estabilizagdo da terra ndo € um procedimento
recente: a adicdo de asfalto natural ou palha na produgdo de adobes, para diminuir a
permeabilidade ou reduzir a retragao, sao praticas milenar e atualmente pode ser classificadas
como estabilizagdo granulométrica, por cimentagado, por armagao, por impermeabilizagéo e por
tratamento quimico (Neves et al, 2005).

No Brasil, onde as constru¢gdes com terra constituem a grande maioria da nossa arquitetura
colonial, o processo construtivo foi legado pelos portugueses e africanos, uma vez que ndo se
tem noticia de que o indio tivesse empregado a terra como material de construcao.

A partir da década de 70, os estudos sobre o0 uso da terra para producao de edificacbes de
interesse social foram dirigidos especialmente o solo estabilizado por cimentagdo. Com 0 apoio
dos institutos de pesquisas, ja se dispde, no Brasil, de um volume significativo de conhecimento
sobre solo-cimento, solo-cal e solo-borra de carbureto (residuo industrial resultante da producgéo
do acetileno) e de treze normas técnicas publicadas relativas ao solo-cimento. As técnicas
empregadas constituem-se basicamente de tijolos e blocos comprimidos, em equipamentos
manuais ou automaticos, denominados BTC, e de painéis, moldados no local. Atualmente,
constata-se um forte movimento para a utilizagdo de entulho reciclado na fabricagao de tijolos e
blocos de solo estabilizado com cimento (Neves et al, 2001).

Fundamentos histéricos do solo-cimento no Brasil

Quando na década de 30 a Portland Cement Association PCA iniciou um intenso programa de
pesquisa visando a utilizacdo do solo estabilizado com cimento para constru¢do de rodovias,
alguns pesquisadores envolvidos no assunto, principalmente Catton (1959) e Merril (1941),
anteciparam a possibilidade de utilizagdo do novo material para construgédo de casas.

Dado a exceléncia do material logo 0 mundo inteiro se interessou por seu uso, principalmente
em rodovias, cabendo citar que, ja em 1941, o Brasil, através de sua organizagao similar, a
Associagao Brasileira de Cimento Portland - ABCP, ja dispunha de um método de dosagem.

Embora tenha havido algumas tentativas para utilizagdo do solo-cimento em paredes, as
informacdes sdo bastante escassas e referem-se a constru¢do de algumas casas cuja decisao
se deve mais ao espirito arrojado de algum interessado do que a expressédo de uma utilizagéo
generalizada de uma nova técnica. Merril (1941) relatou em seu livro algumas iniciativas nesse
sentido, principalmente tentativas de desenvolver tijolos e blocos.



O marco fundamental de referéncia sobre a utilizagdo do solo-cimento para construgao
habitacional foi a publicagdo do Centro Regional de Ayuda Técnica do México (Cyntryn, 1959)
que relata uma experiéncia realizada em Israel e retne toda bibliografia disponivel sobre o
assunto. Também o Centro Interamericano de Viviendas y Planeamiento deu um forte impulso a
tecnologia ao desenvolver um modelo bastante simples de uma prensa manual para fabricagao
de tijolos, hoje conhecida pela denominagdao CINVA-RAM e publicar o classico "Suelo-Cemento:
su aplicacion en la construcion” (1959).

No Brasil, no final da década de 40, algumas experiéncias com paredes de painéis monoliticos
foram realizadas com éxito, através da Associagéo Brasileira de Cimento Portland, resultando
na publicagdo de uma proposta para o uso desse material (ABCP, 1948).

A partir de meados da década de 70 quando comegaram a surgir preocupagdes quanto a
crescente demanda habitacional, os centros de pesquisas tiveram incentivos para investigar o
emprego do solo-cimento na construgdo de habitagdes e outras alternativas tecnoldgicas. Dois
centros de pesquisas se destacaram nessa area: o CEPED - Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento que se dedicou, entre outras investigacdes, ao emprego do solo-cimento para
producao de fundagbes e paredes com painéis monoliticos; e o IPT - Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas do Estado de S&o Paulo que estudou a fabricacédo de tijolos e blocos de solo-
cimento.

Através do Programa de Tecnologias da Habitacdo — THABA, o CEPED estudou parametros
gue assegurassem a qualidade do material com as caracteristicas exigidas pelo uso e
desenvolveu sistemas construtivos simplificados. Procurou transferir a tecnologia através de
exposigdes, cursos, treinamentos, assisténcia técnica e publicagdes.

A Divisao de Engenharia Civil do IPT investigou quanto a fabricacao de tijolos em prensas
manuais e automaticas e blocos vazados em prensas automaticas com vistas ao estudo da
viabilidade técnica e econémica desses produtos.

Nesse trabalho, procura-se relatar sumariamente as atividades realizadas pelo THABA/CEPED
no desenvolvimento e transferéncia da tecnologia do solo-cimento para construgdo de
edificagdes e questionar a intensidade de sua implantacdo no mercado da construcio
habitacional.

Estudos sobre solo-cimento realizados no CEPED

Os estudos até entdo realizados com relagao a estabilizagdo da terra com cimento tratavam, na
grande maioria, para sua aplicagdo em rodovias. Havia a necessidade de identificar os
parametros para utilizacdo desse material para construcao de edificagdes, estabelecer métodos
de dosagem e desenvolver sistemas construtivos. Em vista disso, instalou-se um programa de
investigacdo com o objetivo de empregar o solo-cimento na construgéo de paredes, fundagdes
e pisos. As paredes, no entanto, é que exigiram estudos mais intensos devido a sua esbeltez e
exposigao as intempéries.

A dificuldade basica, uma vez que ja existiam ensaios recomendados e/ou normalizados para
uma reprodugcao aproximada das solicitagdes normais da edificagdo, estava em estabelecer
valores que deveriam alcangar os resultados dos ensaios de laboratério. Como tais dados nao
existiam, admitiu-se que a fixagdo de qualquer critério deveria se apoiar em uma das seguintes
opgdes: orientar-se a partir de outros usos do mesmo material; comparar com materiais
tradicionais; ou, fundamentar-se nas caracteristicas estruturais.



As investigagdes realizadas no CEPED constaram de etapas distintas. Inicialmente, dedicou-se
ao estudo do material em laboratério e ao desenvolvimento de sistemas construtivos. Com os
resultados obtidos, procurou-se efetivar a transferéncia tecnolégica e, apds a execugao de um
namero consideravel de edificagdes, efetuou-se a avaliagdo pods-ocupagédo, quando se
comprovou, ha pratica, a qualidade da construgdo com solo-cimento.

Estas acdes conduziram ao fechamento de um ciclo na investigacdo, compreendido por
desenvolvimento-transferéncia-avaliacdo, cujos resultados possibilitam o avanco da tecnologia.

Estudo do Material

No laboratério, procurou-se definir parametros que assegurassem a qualidade do material com
as caracteristicas de resisténcia, durabilidade, impermeabilidade e condutividade térmica
exigidas para sua utilizagdo em edificacdes (CEPED, 1984).

Inicialmente ensaiaram-se mais de 60 solos da Regido Metropolitana de Salvador,
determinando suas caracteristicas fisicas e medindo a resisténcia e durabilidade em misturas
variando de 2% a 14% de cimento em massa, com mais de 6500 ensaios, a fim de se identificar
critérios para dosagens mais proximas para as condi¢cdes de uso em paredes.

Para a determinagdo das caracteristicas do material relativas a resisténcia e a durabilidade,
partiu-se de procedimentos recomendados pela ABCP para aplicagdo do solo-cimento em
rodovias, introduzindo-se modificagcdes de modo a melhor reproduzir as condi¢des previstas de
uso.

A resisténcia foi identificada pelo valor médio dos resultados de dois corpos-de-prova cilindricos
(b 5 cm x 10 cm) ensaiados a compressao simples aos 28 dias de idade; a durabilidade foi
avaliada pela perda de massa percentual apds 12 ciclos de molhagem e secagem.

Os resultados mostraram correlagdo entre o teor de areia contido no solo e a resisténcia a
compressao do solo-cimento em fungédo da quantidade de cimento adicionada (Figura 1).

2,51 Teor de cimento

em massa

do solo-

N
o
|

1,5

1,0

cimento (MPa)

0,5

éncia & compressio

Resist

o
o

20% 40% 60% 80% 100%

% areia do solo

Figura 1 — Influéncia da quantidade de cimento na resisténcia a compresséo do solo-cimento e no teor
de areia dos solos
(valores da resisténcia aproximados, apresentados apenas como exemplo).

Como critérios adotaram-se: resisténcia @ compressdo minima de 1,0 MPa (10 kgf/cm?),
determinada em funcao das caracteristicas estruturais da parede, e perda de massa maxima de
10%, com base nas recomendagdes da ABCP. Apds a analise estatistica dos resultados dos



ensaios constatou-se que o teor de cimento para atender ao critério de resisténcia &€ sempre
superior ao teor de cimento para atender ao da durabilidade, ou seja, o critério de resisténcia
impbe teores de cimento mais elevados de modo que o critério de durabilidade é sempre
satisfeito.

Os resultados obtidos permitiram propor um método adequado para dosagem mas ainda era
necessario conhecer o comportamento do solo-cimento na forma de sua utilizagao, ou seja, o
desempenho da parede ao longo de sua vida util.

Desempenho da parede

Foram programados ensaios em painéis de solo-cimento, como também de alvenaria de tijolos
cerdmicos, vazados e macicos, a fim de se obter dados comparativos entre as paredes
convencionais e as de solo-cimento. Foram moldados painéis de solo-cimento de espessuras e
dosagens de cimento variadas.

Os estudos sobre resisténcia de painéis constaram de ensaios de compressao (ASTM E72-77)
e ensaios de choques duro e brando e de carga excéntrica (INTIl, 1976). Procurou-se, com
estes ensaios, reproduzir as principais solicitagoes existentes em paredes.

Ensaios de resisténcia a compressdo em corpos-de-prova cilindricos e em painéis permitiram,
com a aplicagado das teorias de flamblagem da Resisténcia dos Materiais, obter uma fungéo
entre a relagdo tensdo critica/resisténcia do solo-cimento e a esbeltez da parede. Pela
semelhangca do comportamento da parede de solo-cimento com a de alvenaria convencional,
adotou-se a esbeltez em torno de 80. Em funcdo da esbeltez adotada, para um carregamento
vertical com até 1/6 de excentricidade, a espessura minima da parede pode ser determinada
através da seguinte equacgao (em regides nao sujeitas a abalos sismicos):
d=43H

sendo:

d = espessura da parede (cm)

H = altura da parede, pé direito (m)

Os resultados dos ensaios de resisténcia em painéis, inclusive os dos ensaios de choques e
carga excéntrica, comprovaram que as paredes de solo-cimento tém tanta resisténcia mecéanica
quanto as paredes de alvenaria convencional, podendo ser até mais elevada, desde que se
aumente a teor de cimento.

Outros ensaios foram realizados de modo a determinar o comportamento da parede de solo-
cimento quanto a permeabilidade, conforto térmico e fissuragao.

Sabia-se da conveniéncia de dar uma protecdo a parede de solo-cimento contra o desgaste,
transmissdao de calor e umidade. Um revestimento impermeabilizante seria a opg¢ao mais
simples e eficiente e, como a parede de solo-cimento ndo necessitam reboco, optou-se pela
aplicagao direta de tinta. A investigagdo realizada abordou os aspectos de durabilidade da
pintura, absor¢cdo e permeabilidade, avaliando o grau de impermeabilizacdo dado pelas tintas
ao solo-cimento e comparando sua eficiéncia com alvenaria convencional, também pintada,
tomada como referéncia (Guimaraes, 1978).

O ensaio de permeabilidade foi executado em painéis pelo método proposto pelo RILEM
(Mariotti e Mamillan, 1963). Avaliou-se o grau de impermeabilizagdo dado pelas tintas ao solo-
cimento, comparando sua eficiéncia com a alvenaria, tomada como referéncia. A tinta a base de
pé mineral, soluvel em agua, apresentou boa aderéncia e capacidade de impermeabilizacdo do
solo-cimento.

Foram moldados painéis desde 2 a 12 metros de comprimento com a finalidade de observar o
aparecimento de fissuras devido a retragcdo dos solos utilizados. Concluiu-se que o



comprimento destes devem estar em torno de 2,50 metros, sendo recomendado a execugao de
juntas de retragao, caso seja necessario ultrapassar este comprimento.

Nesta etapa, realizou-se um ensaio expedito, denominado ensaio da caixa, para medir o
fendmeno da retragdo em varios tipos de solos e determinar a maxima retragdo visando auxiliar
no processo de selegao de solos apropriados para construgado com solo-cimento.

Quanto a condutibilidade térmica, medidas de temperaturas efetuadas em painéis, o solo-
cimento apresentou 0 mesmo comportamento que o bloco ceramico com reboco. Neste mesmo
ensaio observou-se a influéncia de uma pintura de cor clara na redugao da absorcao térmica
(Neves, 1978).

Desenvolvimento de Sistemas Construtivos

A técnica de constru¢ao de parede de painéis monoliticos de solo-cimento é fundamentada na
técnica da taipa de pildao, denominada tapia apisonado ou tapial na maioria dos paises de lingua
espanhola. As modificagbes mais significativas em relagao a taipa de pildo correspondem ao
uso de moldes mais leves, de menores dimensdes, a incorporacao do cimento a terra e,
conseqglientemente, menores espessuras das paredes e a utlizacdo de guias verticais,
recuperaveis ou ndo, nas quais prende-se a forma da parede num processo semelhante ao de
formas deslizantes para concretos.

No CEPED, estudaram-se diversos sistemas de guias verticais e moldes na etapa de
desenvolvimento de sistemas construtivos para execugdo dos painéis monoliticos; foram
analisadas as caracteristicas de peso, dimensdes, facilidade de manuseio, custo e materiais.

Testaram-se guias de madeira, concreto, pilaretes de tijolos e mesmo alternativas mais criativas
como tubos de fibrocimento preenchidos com concreto. As solugbes de guias mais
convenientes foram: a utilizacdo de pecas de madeira, no sistema onde as guias sdo retiradas
apos execucgao do painel (guia recuperavel); ou estacas de concreto, no sistema onde as guias
nao sao retiradas (guias perdidas). Independente do sistema adotado, as guias devem atender
as exigéncias fundamentais de verticalidade, dimensdes compativeis com a espessura e altura
da parede, junc¢éo articulada com o solo-cimento e durabilidade (Figura 2).
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Figura 2 — Detalhes das sec¢bes das guias de madeira e de concreto

Foram testados moldes metalicos, de fibra de vidro, de madeira revestida com férmica e de
madeira laminada. Esta ultima é que se revelou mais adequada, leve e facil de fabricar. As
demais, ou eram pesadas, esquentavam sobre a luz solar, exigiam materiais caros, ou
arrancavam tampos no solo-cimento por ocasido da desmoldagem.



Basicamente os moldes sao constituidos de duas bandas fabricadas com laminado de madeira
e um costelamento de madeira macica. O comprimento do molde é definido considerando o
comportamento do solo-cimento quanto a sua retragdo e otimizacdo no aproveitamento da
placa industrializada da madeira laminada; a altura € definida considerando o aproveitamento
total da placa laminada e principalmente o peso final do molde.

Entretanto, face as diversas condi¢des da construgdo e disponibilidade de materiais na regiao
para sua fabricagdo, o molde para execugéo de painéis monoliticos ndo pode ser definido por
um modelo unico ideal, porém deve garantir a qualidade da construgdo suportando as
solicitagbes de energia de compactacao, além dos espagamentos limite de guias, alinhamento e
prumo dos painéis, necessarios a estabilidade e resisténcia da parede.

Recomendagodes

Com base nos resultados obtidos no CEPED, na bibliografia existente e em acordo com
profissionais de outras instituicbes, também envolvidas com o estudo do solo-cimento, foram
elaboradas as seguintes recomendagbes e critérios para selegdo de solos, dosagem e
construgao paredes com painéis monoliticos de solo-cimento (ABCP, 1998):

1 - de maneira geral, os solos mais adequados sao o0s que possuem as seguintes
caracteristicas:

e 9% passando na peneira com abertura de malha 5 mm 100%

e % areia 50% a 90%

e limite de liquidez < 45%

¢ indice de plasticidade <18%
e retragcéo (ensaio da caixa) <2cm

2 - normalmente, os solos mais arenosos estabilizam-se com menores quantidades de cimento.
Todavia, a presenga da argila na composi¢cao do solo é necessaria para dar a mistura de
solo e cimento, quando umedecida e compactada, coesao suficiente para a imediata
retirada do molde, além da resisténcia inicial.

3 - embora existam solos que nao atendem as recomendacgdes, ha possibilidade de se misturar
dois ou mais tipos de solos para obter um solo viavel para se estabilizar com cimento.

4 — para a construgédo de painéis monoliticos de solo-cimento, pode-se usar a proporgao de
1:15 em volume (cimento: solo solto), desde que o0 solo tenha sido devidamente
selecionado.

5 — se 0 consumo de solo-cimento for superior a 1000 m*® (aproximadamente para construir 50
casas de 32m’ de area construida), recomenda-se um estudo de dosagem em laboratério
gque devera acarretar uma economia consideravel na construgao.

6 — para determinagdo da dosagem, o teor de cimento recomendado corresponde ao que
confere resisténcia & compressao simples de, no minimo, 1,0 MPa, determinado em corpo-
de-prova cilindrico (¢ 5 cm x 10 cm), moldado em cilindro Proctor por compactagdo com
energia normal, e talhado para reduzir seu diametro.

Execugao da parede

A parede é construida por painéis, moldados no local, com auxilio de guias verticais, moldes e
outros acessorios. Para o pé direito até 2,80 m, a espessura da parede € de 12 cm.

As guias verticais podem ser: perdidas, pois ficam embutidas na parede e sdo geralmente de
concreto armado; ou recuperadas, pois s&o retiradas apos a conclusdo do painel e s&o
geralmente de madeira. No sistema de guias recuperadas, o painel executado serve como guia
para o painel seguinte.

Os moldes, geralmente de madeira — laminado fendlico com 18 mm de espessura, séo fixados
as guias por meio de parafusos de ago, com diametro de 2,5 cm (1/2°).



Para construir os painéis, fixam-se duas guias verticais aprumadas, onde deslizam os moldes,
presos entre si por parafusos. No espaco limitado pelos moldes e guias compacta-se a mistura
de terra e cimento, em camadas com altura igual ou inferior a 20 cm até o completo enchimento
do molde (Figura 3).

Figura 3 — Compactagéo do solo-cimento nos moldes

A desmoldagem ¢ feita logo apds a compactacdo, podendo o molde, em seguida, ser fixado
para compactagdo do bloco imediatamente superior ao recém-moldado e assim
sucessivamente, até atingir a altura total da parede.

No caso de paredes perpendiculares entre si, fazem-se trés rasgos verticais no painel
executado, os quais servirdao de guias; os dois rasgos externos guiam a molde e o do meio
garante o encaixe responsavel pela articulagéo do painel.

A cura do solo-cimento € feita molhando a parede 3 vezes ao dia, durante 7 dias apds
executada.

Para elevagao da parede necessita-se apenas de um pedreiro e ou carpinteiro para colocagao
das guias, sendo que a compactagdo, montagem e desmontagem dos moldes nao necessitam
de mao-de-obra especializada (Figura 4).

Figura 4 — Vista geral da obra



A fundagdo também pode ser executada com solo-cimento em sapata corrida. Abre uma cava
ao longo de toda parede e compacta a mistura na cava, em camadas com altura igual ou
inferior a 20 cm.

A mistura dos materiais pode ser manual ou mecanica. Adiciona-se o0 cimento a terra,
destorroada e peneirada, até obter coloracdo uniforme. Se necessario, coloca-se agua aos
poucos, até obter uma mistura com a umidade adequada.

A verificacdo da umidade da mistura é feita com razoavel precisdo pelo teste do bolo, que
consiste em tomar um punhado da mistura e aperta-la entre os dedos e a palma da mao: ao
abrir a mao, o bolo devera ter a marca deixada pelos dedos; deixando-se cair 0 bolo de uma
altura aproximada de 1m sobre uma superficie dura, ele devera esfarelar-se ao chocar-se com
a superficie.

A guantidade de cimento varia em fungao das caracteristicas da terra. Desde que a terra tenha
sido previamente selecionada, pode-se usar a propor¢do de 1 volume de cimento para 15
volumes de terra. A tabela abaixo indica o consumo de material para diversas proporgoes.

Tabela 1 — Consumo de material para solo-cimento

Consumo de material por m® Proporcao de material em volume

de solo-cimento compactado 1:10 1:12 1:15 1:18
e cimento 230 kg 190 kg 150 kg 125 kg
o terra 1,6 m® 1,6 m® 1,6 m*® 1,6 m?

% de cimento em massa 11% 9,5% 7,5% 6,5%

% de cimento em volume 9% 7,5% 6% 5%

massa unitaria do cimento: 1420 kg/m°®
empolamento de terra: 1,6
massa especifica maxima da terra: 1800 kg/m>

Transferéncia de tecnologia
Desde o inicio do estudo sobre solo-cimento, o CEPED desenvolveu atividades que visavam
sua transferéncia. Construiu, tanto em regime de mutirdo como de administragdo direta,
elaborou documentos que permitiram divulgar e implantar a tecnologia e incentivou a
comunidade de modo geral a utilizar alternativas tecnologicas de construgdo apropriadas para
resolucao de seus problemas.
Através de publicagdes de manuais, cartiihas e recomendacgdes técnicas, de cursos de
capacitacao técnica, treinamento operacional e projetos de assessoria e/ou assisténcia técnica,
o0 CEPED procurou atingir aos setores publicos, privados e outros usuarios cujo interesse é
notadamente o de utilizar um sistema construtivo, e aos pesquisadores do ambiente construido,
visando difundir o conhecimento no meio técnico e possibilitar o aperfeicoamento dos estudos
realizados.
Em 1987 fez-se um levantamento das edificacdes com paredes de solo-cimento: dos 70.400 m?
de area construida levantada mais de 75% resultaram do esforgo de transferéncia do CEPED
(Cadastro, 1987).
Com base nas atividades de transferéncia da tecnologia de solo-cimento e outras alternativas
tecnoldgicas realizadas pelo THABA, ressalta-se alguns aspectos importantes que possibilitam
o0 éxito da transferéncia (Neves, 1987):

e além da bagagem técnica necessaria ao pesquisador/transferidor é preciso ele ter

também sensibilidade para absorver as informagdes dos habitos culturais do cliente;



o deve-se explorar a criatividade considerando como ponto de partida os recursos naturais
e mao-de-obra local, procurando sempre obter um resultado agradavel ao cliente € nao
ao gerador/transferidor;

e e, principalmente no processo de difuséo, a utilizagdo de uma linguagem adequada ao
perfil do cliente facilita o entendimento da técnica e disposi¢do para seu uso.

Avaliagcao poés-ocupagao

Durante o desenvolvimento do estudo de solo-cimento, o desempenho das paredes foi avaliado
através de ensaios e medidas em protétipos que simulavam a utilizagdo do componente quando
submetido as variadas solicitagoes.

Apo6s um expressivo numero de edificagdes construidas em todo pais, foi .possivel avaliar o
desempenho do solo-cimento através da verificagdo do estado fisico das paredes submetidas
as condicdes reais de uso.

As edificagbes, executadas com diferentes fontes e formas de informagbes, forneceram dados
relevantes no processo de transferéncia e implantacdo da tecnologia, proporcionando
circunstancia ideal para concluir um ciclo de estudo compreendido por desenvolvimento-
implantagao-avaliagao.

Entre as 14 exigéncias basicas do usuario, proposta pela ISO visando a avaliagdo de
desempenho de edificagbes, considerou-se trés delas essenciais para medir o estado fisico da
parede: segurancga estrutural, durabilidade e estanqueidade.

O levantamento dos dados foi efetuado em visitas as edificagdes e informados através de um
guestionario composto em trés partes: identificagdo da edificagdo e das condigbes ambientais,
caracteristicas fisicas e desempenho dos elementos da edificagdo com excecido da parede,
e,caracteristicas da parede (Neves, 1990).

Foram examinadas 102 unidades amostrais (edificagbes) representando 62.290 m* de area
construida. Os niveis de qualidade observados permitiram concluir que o solo-cimento oferece
propriedades apropriadas para seu emprego em edificagoes.

A avaliacdo péds-ocupagédo proporcionou também a oportunidade de observar e analisar
aspectos relevantes ao processo de desenvolvimento e transferéncia da tecnologia. Foi
possivel confirmar, por exemplo, impressdes anteriores quanto ao tipo de molde adequado a
execugcdo da parede, a importancia da organizagdo social nos programas de mutirdo, a
identificagao de polos de transferéncia de tecnologia e a disposigéo do setor privado em adotar
0 solo-cimento ou outra alternativa tecnoldgica desta natureza como forma de barateamento da
construcgao.

Comentarios

O solo-cimento era um material conhecido e empregado em outras atividades da construcao
civil e contava com algumas experiéncias na producédo de habitacido, dentro e fora do pais. O
estudo realizado pelo CEPED demostra que o solo-cimento também é adequado para
edificagdes, apresentando até vantagens sobre os materiais convencionais.

A gquestado que se pretende levantar é: por que uma tecnologia comprovadamente apropriada
para empreendimentos de pequeno e médio porte ndo consegue atingir o mercado formal da
construgao, mesmo com uma demanda assustadoramente crescente?

Mesmo que se considere a inércia natural dos usuarios de tecnologia da construgao
habitacional, ha mais de trinta anos que o solo-cimento vem sendo apresentado apenas como
uma proposta alternativa para determinada finalidade, sem se aproveitar toda sua
potencialidade. Outras tecnologias desta natureza - solo-borra de carbureto, solo-cal, tijolos



com cinzas da casca de arroz, etc - tém sofrido o mesmo tratamento e continuam sendo
propriedade de um pequeno grupo de técnicos que cada vez mais se empenham na sua
implantagcao no mercado da construgéo habitacional.

A falta de atencdo do setor produtivo para o uso destas tecnologias, o pequeno apoio das
agéncias de fomento de pesquisa e outras dificuldades enfrentadas pelos técnicos que se
dedicam ao assunto tém desmotivado cada vez mais a criagdo e continuidade dos trabalhos e
desmobilizado equipes capacitadas para desenvolver inovacdes tecnoldgica nessa éarea. E
necessario uma reflexao a respeito da situagéo no desenvolvimento de alternativas tecnoldgicas
de construgdo que, se implantadas de maneira apropriada, muito poderiam contribuir para
melhoria da qualidade de vida da populag&o no que se refere a produg&o da habitacado.
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