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Solo-cimento € uma tecnologia usada no Bra-
sil desde 1948, visando a construgao de casas, escolas,postos '
de saude e outras unidades comunitarias e sendo também utiliza-
do na pavimentagao. 0 solo-cimento & uma mistura bem proporcio-
nada de solo com aglomerante hidraulico artificial (cimento Por
tland), de maneira que o solo seja estabilizado pelo cimento |,
melhorando a qualidade da mistura, esta pode ser influenciada -
por varios fatores como: dosagem do cimento, natureza do solo,
teor de un'idade e compactacao. Embora quem entre em maior quan-
tidade na mistura seja o solo, as quantidades dos materiais -
"devem' ser determinadas atraves de ensaios de laboratorio,mui-
to embora existam ensaios de campo bem eficazes de acordo com o
tipo de solo e cimento a serem usados. De posse da analise de
solo, determina-se a dosagem de cimento mais adequada para que

a mistura final tenha as melhores caracteristicas possiveis.

Quanto a normalizagao, como cita o livro -
'"Materiais de Construgao de Moema Ribas Silva (1), o maior res-
ponsavel pelas pesquisas referentes a ela € o CEPED - Centro de
Pesquisas e Desenvolvimento da Bahia que introduziu alteracoes!'
as normas da ABCP, ja que as pesquisas do CEPED sao mais volta-
das para as paredes monoliticas e as da ABCP sao mais voltadas
para a pavimentacao. Visto isso a ABCP fixou criterios para a

aplicacao do solo-cimento na construcao de paredes como:

- Resisténcia a compressao aos 28 dias,maior

ou igual a 1,0 MPa, apos uma hora de imersao em agua;

- Ensaio de Durabilidade 14% solos areno-
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criterios estes que sao indicados pela ABCP para cargas de te-
lhados sobre paredes de 0,75 MPa (coeficiente de seguranca 5 )

e carga sobre pilares de concreto de 0,5 MPa.

0 CEPED por sua vez se mostra mais severo a

respeito do critério do ensaio de durabilidade.

As formas de utilizacao do solo-cimento sao
as execugoes de paredes monoliticas, blocos, tijolos, lajotas

para piso, telhas, pias, etc.

A utilizacao do solo cimento apresenta van-
tagens e desvantagens que devem ser analisadas por quem vai e-

xecutar o projeto. As vantagens sao:

- Alta durabilidade e boa resisténcia ao des-

gaste, o que evita o uso de revestimento e manutencgao reduzida
- Baixa variagao de volume devido a umidade;
- Boa resisténcia as intemperies;
- Bom isolamento térmico;

- Baixo custo, devido ao aproveitamento da ma
téria-prima local, economia de transporte (ja que nao ha neces
sidade de recozimento dos tijolos em outro local) e mao-de-o -
bra nao especializada gratuita (ja que pode-se usar o sistema'

mutirao). Esta caracteristica € a mais observada;

- Processo de facil e simples aprendizado pa-

ra quem vai executar;
- Maior conforto e higiene.
As desvantagens sao:

- No caso da construgao estar presente em lo-
cal onde haja variedade muito grande de solos, havera necessi-
dade de frequentes ensaios de caracterizacao o que alteara bas

tante os custos;

- A massa especifica dos tijolos de solo-ci -

mento sao maiores que dos tijolos comuns.

Assim, podemos resumir afirmando que, o
processo € simples, apresenta mais vantagens do que desvanta -
I

gens, oferece conforto aos moradores e tem a sua importante

funcao social, uma vez que pode-se usar o sistema mutirao para

we



tornar viavel o emprego de solo-cimento melhorando as condicoes

de moradia e aquisigao das unidades para familias de baixo poder

aquisitivo.

0 objetivo deste trabalho € desenvolver a
tecnologia alternativa de solo-cimento, como também comparar os
custos relativos a uma unidade habitacional de solo-cimento com

uma de alvenaria convencional.

3. - ENSAIOS PARA UTILIZACAO DE SOLOS E CIMENTO

3.1. - ENSAIOS REALIZADOS NO LOCAL DA OBRA

3.1.1. - ENSAIO DA CAIXA

Consiste em tomar uma por -
cao de terra sem torroes, adicionar agua ate quando a mistura
aderir a colher de pedreiro, colocar a mistura numa caixa de
madeira com as dimensoes internas de 6,0 x 8,5 x 3,5 cm, pre-
viamente lubrificada com oleo diesel. Deixar a caixa na som -
bra e verificar apos sete dias a retracao no sentido do com -
primento, se a retracao total nao exceder 2 cm e se nao hou -
ver trincas nas amostras, o solo serve para a utilizagao do

processo.



3.1.2. - ENSAiIQ DO VIDRO

- Coloca-se metade do volume de um recipiente
de 1 litro de solo, completa-se o restante com agua, em sequi
da mexe e deixa que as particulas sedimentem, faz-se a leitu-

ra da altura da camada de solo, obtendo-se LI,
- Lava-se o material até que a agua passando'’

pelo solo saia limpa, fazendo-se uma nova leitura da altura -

da camada, obtendo-se L2Z2.
- Se a relacao A = L2 x 100 for de 50 a 90%,
L
o solo e adequado para uso em solo-cimento.

3.1.3. -~ ENSAI0 DO CORDAQD

3.1.4, - ENSAIQO DA FITA

3.1.5. = ENSAIQ DO BOLQ

3.1.6. - ENSAIO DA RESISTENCIA SECA

Embora existam todos estes tipos de ensaios de campo nao es -

creveremos sobre os quatro ultimos por se usar mais os dois ‘'

primeiros.

3.2. - ENSAIOS REALIZADCS NO LABORATORIO

- Preparacao da amostra de solo para ensaio de

compactacao e Ensaio de caracterizagao (NBR6457);
- Analise Granulométrica do solo (NBR7181);

- Solo-Determinagdo do Limite de Liquidez (NBR

6459) ;

- Solo-Determinacgao do Limite de Plasticidade-

{NBR7180) .




Os solos mais adequados sao os que se encaixam nas
seguintes caracteristicas:

-
1
e

passando £ L,8 mm - 100%

2. - % passando H 0,075 mm - 10 a 50%
3. - Limite de Liquidez - 45 %

4L, - Limite de Plasticidade 18%

$o3% = EIMENTO

0s cimentos que poderao ser utilizados deverao

atender as seguintes especificagoes: NBR 5732 - Cimento Portland
Comum, NBR 5736 - Cimento Portland Pozolanico.
L, - DESENVOLVIMENTO DO PROCESSO CONSTRUTIVO

4L _ 1, - PAREDE MONOLTTICA

L.1.1. - NIVELAMENTO DO TERRENO

Quando se fizer necessarias as
operacoes referentes a nivelamento de terreno, devem ser execu-

tadas como numa construgao convencional.

L.1.2. - PREPARO DA MISTURA DE SOLO-CI -
MENTO

PENE| RAMENTO

Antes de efetuar a mistura, o
solo deve ser peneirado numa malha de 5mm x 5mm, estando isen-

to de matéria organica e umidade.



DOSAGEM

Deve-se usar o trago 1:15 (cimento,solo) em média,

para paredes e contra-piso,

CONTROLE DA UMI DADE

Adiciona-se o cimento ao solo ate que estejam com-
pletamente misturados (nota-se isso através de uma coloracao uni
forme}, apos isso vai se acrescentando agua aos poucos, com o
objetivo de atingir-se a umidade otima e o controle & feito to -
mando-se um punhado da mistura na mao e apertando-se, ao abrir a
mao, a marca dos dedos deve estar presente no bolo, se isto nao
ocorrer € porque a mistura ainda esta muito seca e deve-se adi -
cionar mais agua. Em seguida deve-se deixar o bolo cair de uma
altura de 1,0 cm aproximadamente, se ele ao cair nao esfarelar e

porque a mistura esta muito Umida.

CONTROLE DA COMPACTACAQ

A mistura estara bem compactada quando o sequete
produzir um som seco, ou entao levantar a mistura ao redor. As

camadas da mistura solta devem ter espessura de 20 ¢m no maximo.

4b,1.3. - EXECUCAD DA FUNDACAO

Deve-se usar o trago 1:12 (cimento,solo '

para executar a fundacao, e uma fundagao corrida, que tem as
dimensoes calculadas como se fosse com materiais convencionais.
Geralmente para uma casa populér, utiliza-se as dimensoes de
30 (largura) x 50 (profundidade).

A locacao e abertura das cavas também sao
feitas como construgoes convencionais.

A execucao da fundacao € feita lancando a

mistura em camadas € no maximo 20 cm e compactando com o soque-




te apropriado.

L.1.4. - ASSENTAMENTO DAS GUIAS

- A cava da guia e feita com 30 cm de
profundidade.

- 0 assentamento da guia & feito de mo
do que o tubo de PVC fique voltado para o lado que vai ser exe
cutado o painel. -

- Para fixar a guia no chao, deve-se '

lancar solo solto ao redor e compactar com a mesma aprumada.

- Deve-se escorar as guias, para que as

paredes nao fiquem desalinhadas.

- Apos a execucao do painel e retirada
das guias, preenche-se as cavas com a mistura no trago da fun-

dacao e compacta-se.

4.1.5. - NIVELAMENTO DO PISO E CAMADA |MPERMEA-
BILIZANTE DA FUNDACAOQ

Apos compactacao da fundagao, deve-se
aplicar uma camada impermeabilizante com 5 cm de espessura, no

trago 1:2:8 (cimento,areia,impermeabilizante).

L.1.6. - EXECUCAO DAS PAREDES

- A execucao das paredes pode processar-
se imediatamente apds o item acima, esta pode ser tanto monoli-
tica quanto de tijolos de solo-cimento, neste ultimo caso a

execucao das paredes € feita como se fosse tijolo convencional.

- Deve-se observar que em terrenos incli

nados , quando € necessario cortar ou aterrar, no caso de aterro



e importante engrossar a parede na base até o nivel do contra
piso.

- A execugao das paredes monolTticas e

feita colocando-se a mistura em camadas de 20 cm no maximo

o

compactando uniformemente ao longo de toda a forma.

O0BSERVACOES: 1) Deve-se ter cuidados nos cantos e locais onde '
nao ha penetragao do soquete, entao usa-se o ca

bo do soquete para compactar os cantos.

2) Deve-se fazer ranhuras tanto nas superficies de
camada impermeabilizante, antes do inicio de execucao da parede,
quanto quando o levantamento da parede for paralisada, para ob-

tengao de uma melhor aderéncia.

- A retirada da forma pode ocorrer imediatamente'

apos completada sua compactacgao.

- Em seguida, monta-se a forma para a camada se -
guinte (isso se o solo nao for muito arenoso, se for, so faca a

desmoldagem apos a compactacao da forma superada.)
- Quando completar o painel alise as juntas,uni -

formizando o acabamento.

0s detalhes referentes a execugao das paredes '
como: encontro das paredes, colocagao de esquadrias, execucao -

da verga e execugao da empena serao omitidos neste item.

L.1.7. - DIMENSIONAMENTO DAS PAREDES

As paredes monoliticas de solo-cimento'
sao dimensionadas para resistirem a esforgos de compressao. Pa

ra tanto admite-se as seguintes hipoteses:

1. - Considerar a parede como um pilar largo;

2. - Condigoes de apoio da parede sao de engaste na

fundacao e livre na parte superior.

0 dimensionamento € feito para esbeltez

() da pega.



Com base nas experiéncias das obras realizadas.

a esbeltez maxima foi fixada em A= 80.

A=1 onde L = altura (cm)
r " -
r = raio de giro
L_= comprimento de flambagem
p/ A = 80 r= d d= espessura da parede em cm.
12
logo d = 0,043 L
Com o pe direito de 2,80 cm teremos: d = 0,043 x 2,8 = 12,04

d 12 cm

Este dimensionamento e valido para construcoes de um pavimento on

de as cargas nao ultrapassam | kgf/cm

4.,1.8. - CURA DAS PAREDES

A cura deve ser iniciada doze horas a-
pos a execucao das paredes, molhando-se bem, trés vezes ao dia ,

durante oito dias para que se obtenha a resisténcia desejada.

4.1.9. - INSTALACOES E COBERTURA

As instalacoes hidraulicas, eléetricas e
sanitarias e cobertura (qualquer tipo) sao executadas como numa
construcao convencional, tornando-se , ou tomando-se o cuidado -
de, no caso de instalagoes embutidas efetuar os sulcos nas pare-

des até 24 horas apos a compactagao das mesmas.

Pode-se usar qualquer tipo de piso, po



rem torna-se mais economico e nao acarreta problemas na execu -

¢ao, um piso cimentado, este pode ser executado da sequinte for-
ma:

- Compactar uma camada de solo-cimento para'

servir de base e regularizar o piso, com espessura de 5 cm.

- Aplicar um cimentado de 1,5 cm no trago -

1:6 (argamassa de cimento, areia).

L.1.11. - PINTURA

Para obtengao de aderéncia e de imper-
meabilizacao numa construgao de solo-cimento deve-se pinta-la -
(principalmente por fora) com tinta a base de po mineral (Super-
cimentol, conservado '"p'" etc), antes poréem deve-se molhar a pa-

rede.

k.l.12, = PASSEILO

Deve-se construir um passeio ao redor

da casa, para protecao da fundagao.

b,2. - TIJOLO DE SOLO-~CIMENTO

0 desenvolvimento do processo construti
vo visando a aplicagao do tijolo de solo-cimento € quase identi-
co ao da parede monolitica, mantendo-se inalterados os 1tens:
E1.1, %.1.2, 4.1.3, &.7.5, 4.1.9, 4.1.10, 4,1.11 e 4.1.12 e

incluindo-se o que se segue.

L.2.1. - FABRICACAO DE TIJOLOS DE SOLO-CIMENTO
COM A UTILIZACAO DE PRENSAS MANUAIS

- No processo de fabricacao, o solo deve'

ter umidade baixa e ser preparado, desagregando-se os fomoes e



eliminando-se o material retido na peneira 4,8 mm da ABNT,.

- A quantidade de solo e cimento a ser mistu-
rada devera ser um volume para fabricar tijolos durante 1h

de funcionamento da prensa.

- A mistura € colocada na prensa e apos. a
prensagem os tijolos sao levados para a area de cura (apos 6

horas da moldagem e durante 7 dias).

4.,2.2. - EXIGENCIAS DA ABNT

- A quantidade de cimento minima € a que
proporcionar a resisténcia a compressao média igual a 2,0 MPa

e minima igual a 1,7 MPa (7 dias).

- A absorcao média de agua nao deve ser
superior a 20%.
- 0s ensaios realizados devem ser de

acordo com a NBR 8452,

- Tipos e dimensoes nominais serao as

constantes na tabela abaixo:

DESIGNACGAO COMPRIMENTO(CM) LARGURA(CMﬂ ALTURA (CM)
Tipo | 20 9,5
Tipo |1 2.3 11

5. - PROJETO DE SOLO-CIMENTO

A seguir.
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5.1. - LEVANTAMENTO DE QUANTITATIVOS

5.1.1. - FUNDACAO
Volume Fundagao = Segao escavagao x perimetro
DISCRIMINACAO UND QUANTI DADE
Fundacao (1:12) o 8,28
Cimento sc 30
Solo m3 17

5.1.2. - CAMADA IMPERMEABILIZANTE
Volume Camada Impermeabilizante = Espessura Camada x Largura

Parede x Perimetro

DISCRIMINAQAO UND QUANTI DADE

Camada Impermeabl m3 0,33

lizante (1:2:8)

Cimento sc 2

Areia m3 0,07

Brita Zero m 0,27
B.l.3. CONTRAPI1SO

Volume Contrapiso

Espessura Camada x Area Piso

DISCRIMINACAD UND QUANTI DADE
3

Contrapiso (1:15) m 4,21

Cimento sc 13

Solo m3 7




Volume Piso x Area Piso x Espessura Piso

= 1€ =

DISCRIMINACAO UNID QUANTI DADE
Piso (1:4) m’ 84,23
Cimento sc 8
Areia m3 2
£.1.5. = PAREDES
Volume Paredes = Area Perede x Espessura Parede
DISCRIMINAGCAO UNID QUANTI DADE
Paredes (1:5) i 18,5
Cimento sc 56
Solo m3 37
5.1.6. - PINTURA
DISCRIMINACAOD UNID QUANTI DADE
Pintura m2 308,32
Tinta latas 5
(20 kg)
5.1.7. - TABELA RESUMO0 DE MATERIAIS
RECO PRECO
DISCRIMINACAO UNID QUANTI DADE Bnlg. TOTAL
Cimento sc 109 361,00] 39.349,00
Solo m3 61 0,0 0,0
Brita Zero m3 0,27 | 1.700,00 340,00
Areia m3 2,07 | 1.600,00 3.312,00
Tinta kg 100 8,50 850,00
TOTAL 43.851,00
0BS: Quadro auxiliar para comparagdo de custos, pégina 19a.




Entao, a referida unidade habitacional executada em solo-cimen-
to, utilizando mao-de-obra gratuita {(sistema mutirao), com rela

¢ao aos Ttens discriminados, custa Cz$ 43.851,00 - {(Quarenta e

tres mil, oitocentos e cinguenta e hum cruzados}).

6. - PROJETO CONVENCIONAL

6.1. - FUNDAEKO

PRECO
UNID QUANT. PU TOTAL
m> 6,38 2303,85 | 14.705,88
6.2. - CAMADA IMPERMEABILIZANTE
PRECO
UNID QUANT, PU TOTAL
m 0,33 3185,4 | 1051, 18
6.3. - CONTRAPISO
UNID QUANT. PU Aggigf
m3 2,61 4606,90 } 12.025,05
6.4 - PISO
PRECO
UNITD QUANT. PU TOTAL
m? 84,23 95,49 8043, 13




6.5. - PAREDES
PRECO
UNI D QUANT. PU TOTAL
m 147,89 202 00 | 29.874, 46
6.6, - PINTURA
PRECO
UNID QUANT. PU TOTAL
> 308. 32 0,0032 0,99

6.7. - QUADRO RESUMO MATERIAIS

DISCRIMINAGAD UNID. PRECO TOTAL
Cz$
Fundag3o m> 14.705.88
Camada Impermeab. m3 1.051,18
Contrapiso m> 12.025,05
Pintura m2 0,99
Piso m2 31.043,13
Paredes 2 9.874,46
TOTAL 65.700, 69

Entao , a referida unidade habitacional executada conven -

cionalmente, sem considerar a mao-de-obra, utilizando os
mesmos 1tens do projeto de solo cimento, custa CZ$.§§21QQ%69
87 8o 46 ---¢0irtenta-e~-sete-mii;-oitocentos-e-dez-cruzados

e-qUyrertr-e-seis-—centavosts
-




OBSERVACAO: - Para calculo dos precos unitarios, do projeto’
convencional usaram-se tabelas do PINI, porém-

nao foram considerados os Ttens da tab. PU.: Leis Sociais .

Mao-de-0bra e BDI.

Observa-se que o prego total da unidade executada em solo -

cimento foi 49,9% mais economico do que a unidade executada'

em alvenaria convencional.

- percentual este obtido da seguinte forma:

X 65.700,69*% - X = 1,499 fragdo esta que indi

!

43.851,00%*
ca haver uma vantagem de 49,9% do projeto solo-cimento sobre

c projeto convencional.

* relativo ao projeto convencional
**¥ relativo ao projeto em solo-cimento



5.1.8. - QUADRO AUXILILR. PRRA COMPARACKO DE CUSTOS

DISCRIMINACRO UNID PREGO TOTAL
Fundagdo m3 10.8%0,00
Cam. Impermeabilizante m3 1,293, 00
Contra piso m3 4+, 6935 00
Pintura rn3 850,00
Piso m3 3.088,00
Paredes m 20.216,00
TOTAL 43.851,00

19a -



7. = LONCLYUSAD

Concluindo podemos afirmar que a tecnologia
alternativa de solo cimento apresenta mais vantagens que
desvantagens, vantagens estas que se exprimem nos varios 1-
tens citados na introdugcao e mais significativamente nos '
custos, pois como podemos observar através dos orcamentos -
dos projetos executados convencionalmente e em solo-cimento,
o custo deste ultimo foi 49,9% mais economico do que o do

primeiro.
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- RECOMENDACOES

Nao deve-se usar solos muito argilosos na
confeccao de paredes monoliticas e tijolos

de solo-cimento, pois isso acarreta uma e]g
vacao tao substancial do custo que pode eli
minar a vantagem do uso do solo-cimento, ja
que o referido solo necessita de quantidades
de areia e cimento para sua estabilizagao e-

levadas

Deve-se fazer o estudo comparativo de custos
(edificagao convencional x edificagao solo -
cimento) incluindo-se, alem destes {tens ci-
tados no relatorio, os itens: telhas,sao de

otima qualidade e facil confeccgao.

Na confeccao de tijolos com solos muito are-
nosos, deve-se, apos a retirada dos mesmos '
da prensa para a bandeja, deixar esperar um
dia até que haja a condugao para a area de
cura, devido a facilidade com que os mesmos'

se quebram, devido a movimentacao intensa.

A construcao de habitacoes com utilizagao de
solo-cimento, embora nao apresente dificulda
des, deve ser, de preferencia, orientada por
profissionais conhecedores da tecnologia do
material e da técnica de execug¢ao, pelo me -

nos na fase inicial.



