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1.0- I N T R 0 D U £ £ 0 

A habitagao e uma das necessidades b a s i -

cas do homem. Nem sempre9 porem, vem sen do possfvel atender ea 

sa necessidade de forma s a t i s f a t o r i a . 

A busca de solugoes tern leva do, v i a r e -

gra, a saltos para nfveis super!ores de tecnologia, nem sempre 

permitem a reducao e f e t i v a do ousto f i n a l para o usuario, tor-

nando a habitagao popular cada vez mala menos acessfvel as 1 

classes mais necessltada da populacao. 

No B r a s i l , o atendimento das condicoes I 

mfnimos de habitagao para as camadas de mais baixa renda ainda 

nao f o i equacionada. Apesar do grande esforgo do governo para 

superar o problema, a demanda de moradias populares contlnua * 

crescendo com velocidade superiorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA h do aumento da capacidade • 

de producao de novas unidades. Uma dessas solucoes a l t e r n a t i - 1 

vas 6 o sisterna construtivo em solo-cimento em parede monoifti 

oo e t i j o l o prensado em solo-cimento. 

0 solo-cimento pode ser aplicado na 

construgao de casas 9 escolas, postos de saude, pavimentacao e 

outras unidades comunitarias. 0 solo-cimento 4 uma mistura de 

solo com aglomerante hidra!ulico a r t i f i c i a l , estabilizado pelo 

cimento em funcao da natureza do selo, dosagem de cimento, t e -

or de umidade e a compactacao empregado. As proporcoes dos ma-

t e r i a l s sac determinados em ensaios l a b o r a t o r i a i s . De acordo * 

com a analiee do solo pode-se fazer uma dosagem de cimento de 

forma mais racionalmente adequada na mistura f i n a l e obtenha 1 

uma raelhor c a r a c t e r f s t i c a na mistura. 



0 CEPEIP ' CENTEO TIE FESQUISAS E DESENVOL-

VIMENTO T)A BAKLTA, orgao que vem a frente destaa pesquiaas de 

solo-cimento no emprego de paredes monolfticas, adaptou as nor 
(2) m 

mas da ABCP ' da pavimentagao ao uso das paredes monolfticas. 

Em consequencia disso a ABCP fixou c r i t e r i o s a aplicacao do so 

lo-cimento na construgao de paredes monolfticos que sao: 

Besistencia a compressao aos 28 dias maior ou i g u a l a 

1,0 MPa, apos uma hora de imereao em agua* No ensaio ' 

de durabilidade ou perda de peso percentual nao sendo' 

i n f e r i o r a 14^ para solos arenosos,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA IO9S para solos s i l 

tosos ezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA If para solo argilosos em determinado c i c l o de 

ensaio* As cargas de telhados sobre paredes monolfti-' 

cos de 0,75 MPa, 0,5 MPa para carga sobre p i l a r e s de • 

ooncreto* 

A u t i l i z a c a o do solo-cimento apresenta van 

tagens e desvantagens na execugao* 

As van tagens sao: 

- Eoonomla de transporte de solo e outros materlais 

- Mao de obra nao especializada (Slstema de multirao) 

- 0 revestimento das paredes nao e necessario 

- Baixo custo devido a materia prima no l o c a l 

- A l t a durabilidade 

- Boa r e s i s t e n c i a a,s intemperies 

- Bom isolamento tlrmico. 

As desvantagens sao: 

Cons true? ao das unidades ondezyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 solo nao 4 a de qua do 9 

para o uso das paredes e dos t l j o l o s , 0 que certamen 

te, i f d a l t e r a r os custos das unidades, havendo por-

tanto, necessidade de transporter 0 solo ate 0 l o c a l 

da obra. 



2.0 - 0 B J E T I V 0 zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A finalidade deste estudozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 a de desen 

volver uma tecnologia a l t e r n a t i v a com o solo-cimento, v i s a n -

do habltagoes populares de "baixo CUB to, cujas familias de 

baixo poder aquisitivo venha a ser beneficiado, sendo portan 

to, os materials de f a o i l obteneao, o sistema construtivo e 

razoavelmente simples e o inyestimento em equipamento 4 o mf 

nimo possivel. 

0 presents trabalho 4 mais uma das ten 

tat i v a s f e i t a s no sent!do de superar tecnicamente as d e f l c i -

eneias encontradas anteriormente, e ao mesmo tempo, propor • 

alternativas coerentes, por simplicldade, e f i c a c i a e custo,* 

as solugoes existentes. 



3.0 - ENSAIOS PAHA TOIUZAdfo DE SOLO E CIMENTO 

3.1 - ENSAIOS REALIZADOS NO LOCAL DA OBRA; 

3.1.1 - ENSAIO DO VIDRO 

Coloca-se a metade de aolo em um vidro com o volu 

me de 1 l i t r o , completando posteriormente o restante com 

afma» em se guide, raexe energicamente durante urn determina 

do tempo, logo apos 15 minutos de repouso se faz a l e i t u -

r a da camada de solo ( L ^ ) , em seguida com uma torneira • 

com agua const ante lava-se o material ate* que a a*gua que 

s a i a do vidro fique limpa e com mais uma certo tempo em 

repouso se faz uma nova l e i t u r a chamando-se de ( L ? ) e c a l 

culamos pela relacao A« L2A1 x 1 0 0 » c a s o 0 valor e s t e j a 1 

entre 50 a 90$zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 solo & adequado para o uso nas paredes 1 

monolfticos. 

3.1.2 - ENSAIO DA CAIXA - PROCEDIMENTO 

Tomar uma porcao de solo destorroado e peneirado: 

misturar agua aos poucos ate* que 0 solo comece a grudar • 

narlamina da colher de pedreiro; 

Colocar o solo umedecido numa caixa de madeira, com dimen 

so\ss internas de 60 x 8,5 x 3»5 cm previamente l u b r i f i c a -

da com oleo d i e s e l ou sim i l a r ; 

Deixar a caixa na sombra e v e r i f i o a r apos 7 dias a r e t r o -

cao no sent!do do comprimento, se a retracao t o t a l nao ex 

ceder a 2 cm e nao houver t r i n c a na amostra, 0 solo serve 

para o uso. zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 



3.1.3 - ENSAIO DA RESISTfiNCIAzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA X SECA 

3.1.4 - ENSAIO DO CORDJfo 

3.1.5 - ENSAIO DO BOLO 

6BSi Embora existam eates ensaios pre* t i cos de campo 

so descrevemos o da CAIXA e o do VIDRO por estes do-

i s ultimos serem os mais usados. 

3.2 - ENSAIOS REALIZADOS NO LABORAT&RIO 

- Preparo de Amostra de Solo para ensaio de compactacao 

e ensaio de caracterissacao NBR 6457 

- Analise Oranulometrico do solo NBR 7 1 8 1 

- Determinacao do limite de liquidez NBR 6459 

- Determinacao do limete de plasticidade NBR 7 1 8 0 

Os solos mais adequado sao os qua se enquadram nas s£ 

guinte* c a r a c t e r f s t i c a s t 

1 -zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA $> passando na peneira 4,8 mm - 1 0 0 $ 

2 - $ passando na peneira 0,075 mm - 1 0 a 50$ 

3 - Limite de liquidez menor ou ig u a l a 4 5 $ 

4 - Limite de plasticidade menor ou igual a 1 8 $ 

3.3 - CIMENTO 

Os cimentos que poderao ser ut i l i z a d o s deverao atender* 

as seguintes especificanoes: 

- NBR 5732 - CIMENTO PORTLAND C0?4DM 

- NBR 5 7 3 5 - CIMENTO PORTLAND DE ALTO PORNO 

- NBR 5736 - CIMENTO PORTLAND POZOLXNICO 

- NBR 5733 - CIMENTO PORTLAND DE ALTA RESISTfiNCIA INI CI 

AL 

4.0 - PESElfVOLVIMENTO DO PROCESSO CONSTRUTIVO 

4.1.0 - LOCACJCO 

As opera?oes de locagao sempre que possfvel, devem o-

bedecer aos mesmos c r i t e r i o s usados para as constru- 1 

goes convene!onais. 



4.1.2 - NIVELAMENTO 

Quando se f l z e r necesser!o as operagoes referente ao 

nivelamento de terreno, seguido mesmo mode que para 1 

uma construgao convencional. Comvem que ad altur a s • 

de corte nao sejam super!ores a 1,0 m. 

4.2 - PREPARO E CONTROLE DE USO DA MISTURA S0L0+CIMENTO 

4.2.1 - Prepare da mistura do solo-cimento 

- Peneiramento 

0 solo deve ser peneirado numa malha de 5mm x 5mm, 9 

estando isento de materia organica e umidade de ex-' 

cesso; 

- DOSAGEM zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A dosagem deve ser fixada em fungao das c a r a c t e r f s t i 

cas do solo, entretanto na mistura usa-se am media o 

traco 1:15 (eimento-solo) para a parede e contra p i -

so. 

- CONTROLE DE UMIDADE 

A umidade f i n a l deve ter a mistura em fungao do solo 

que se u t i l i z a . Cada solo possui uma umidade propria 

de compactacao, dito umidade otima. E s t a umidade e 

determinado em laboratorio, no entanto, essa umidade 

pode ser f e i t o na obra com razoavel precissao, con-* 

s i t e em tomar urn punhado da mistura e comprimi-la na 

palma da mao, ao ab r i r a mag, o bolo formado deve 9 

guardar o s i n a l dos dedos e quando deixado c a i r da 1 

a l t u r a de 1 m deve esf a r e l a r - s e . Caso nao se consiga 

former o bolo na mao, a umidade e in s u f i c i e n t e ; caso 

o bolo ao c a i r nao esfarelar-se, a umidade e excessi^ 

va. 



CONTROLE DE COMPACTAglO 

0 controls de compactagao pode ser f e i t o de modo a l n -

da mais simples, pois e mais i n t u i t i v o . 0 termino da 

compactacaozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 identificado facilmente pelo operadorzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA I 

quando o soquete quase nao deixa mais marcas sobre a 

superffcie eompactada, a p a r t i r daf ozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA e3forgo 4 p r a t i c a 

mente i n i i t i l . 

4.3.0 - EXBCTJClO DA ?TJ!TDAClO 

0 demensionamento da funcao podera! ser f e i t o apllcando 

os princfpios da mecanica dos solos, a p a r t i r de r e s u l 

tados das i n v e s t i g a t e s geoteenicas. 0 solo-cimento, ' 

como elemento de fundacao tern desempenho equivalente 1 

as alyenarias de pedras usuals. As larguras podem s e r 

da ordem de 40 cm. A profundi da de deve ser s u f i c i e n t e 1 

para preservar de erosoes s u p e r f l c i a l e valores de 30 a 

40 cm sao s u f i c i e n t e s . 

Quanto a dosagem da mistura de solo-cimen 

to para as fundacoes 4 reeomendado uma dosagem de 2 a* 

4$ superior a que sera! empregada nas paredes. Em solos 

com baixa eapaoidade de suporte, ou tendencies a r e c a l 

ques e expansao, deve-se preservar as paredes de possf 

v e i s deformagoes. Neste caso, as fundagoes terao que • 

ser as convencionais, com sapatas ou estacas e vigas 1 

de concreto armado. 

i 



4.4 AS5BHTAKBNT0 DAS GUIAS 

As guias podem ser em madeira, concreto ar 

made, p l l a r e s de t i j o l o e mesmo o uso de alternatives 

mais c r i a t i v a s como tubos de fibro-cimento eheios de 

concreto. As exigencies fundamentals devem t e r condi-

goes de durabilidade, verticalidade e dimensoes compa 

t f v e i s com as espessuras das paredes.zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 0 uso de p i l a - ' 

res de t i j o l o s levou, no entanto, a outras limitagoes 

ainda: os p i l a r e s por sua esbeltez, nao podlam ser er 

guidoe ate* a a l t u r a t o t a l do pi d i r e i t o . 

As solugoes de guias, que ate* o momento • 

mostraram-se mais f l e x f v e i s , foram a u t i l i z a c a o de es_ 

tacas de concreto, que fleam perdidas na parede e gu-

i a s recuperaveis de madeira. As guias de concreto,zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA BB 

tacas, podem ser moldadas na obra, e mesmo em secao 1 

quadrada podem ser usadas tan to para os cantos como 

encontro de paredes. As guias recuperaveis de madeira 

sao as mais u t l l i z a d a s pois, alem de mais economicas, 

sao as mais f a c e i s de fabricagao, u t i l i z a - s e de uma 

meia cana de tubo PVC ou urn b i t de madeira pregado a 

gu&a, que permite a amarragao entre os paineis de pa-

rade, conferindo a estabilidade do conjunto. Ape's a 

execugao do palnel o r e t i r a d a das guias, preenche-se• 

as caves com a mistura no trago da fundacao e compac-

t a r . 



4.5.0 - EXECUCfOzyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA DAS PAREDES 

4.5.1 - As paredes monolitfcaa de solo-cimentozyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 3ao almensiofca 

das para r e s l s t i r e m a esforgos de compressao. Para * 

tanto admite-se as seguintes hlpdteseo: 

1 - Considerar a parede como urn p i l a r largo. 

2 - Condigoas de apoio da parede sao de engaste na funda-

gao e l l v r e na parte superior. 

0 dimensicrLanento I fei t o pela esbeltes ( /|) da pega 

com base nas experiencias das obras realizadas, a ee-

beltez maxima f o i fixada em zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

1 » J L - ondet 

n r 

I - Altura da parede em cm. 

r - Raio de giragao 

L f - COMPRIMENTO DE PLAMBAGEM 

para /|. 8 0 r - J_ 

espessura das paredes em cm 

logo d i 0,043 X 

para nosso caso conslderando o pe* direito com 2,30 m 

tern d » 0,043 x 2,30 H 12,04 

d m 12 cm 

Este dimensionamento e* vatlido para construgoes de urn 

pavimento onde as cargas nao ultrapassam a 1 Kgt/cm2. 



4.5.2 - PAREDES EE SOLO-CIMENTO E TIJOLOS PRENSADO BE SOLO-

CIMENTO 

A execucao das paredes monolfticoszyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 f e i t a 

eoloeando-se a mistura em camadas de, no maxima, 20 cm 

oompactando uniformemente ao longo de toda forma. 

- A parede de t i j o l o prensado 4 executado como se fos-

se de t i j o l o convencional. 

- Quando necessdrio cortes ou a t e r r a s ? no caso de ater 

ros 4 importante engrossar a base da parede ate o nf 

v e l do contra-piso. 

OBSERVACSES IMPORTANTES NA EXECDCtO DAS PAREDES: 

- Deve-se t e r cuidado nos cantos e l o c a l s onde nao Sa' 

penetracao do soquete, usa-se como alt e r n a t i v e para 1 

compactar os cantos o proprio cabo do soquete? 

- Deve-se fazer ranhuras tanto nas superficies de cama 

da impermeabilizante antes do i n f c i o de montar nova-

mente as forma s para que haja uma boa aderencia nas 

camadas de solo-cimento posteriores. 

- Ao oompletajr o painel deve-se a l i s a r as juntas, u n i -

formizando as mesmas. 

4.5.3 - CURA DAS PAREDES zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA

A cura deve ser i n l c l a d a doze horas a-

po3 a execucao das paredes, com urn regador ou uma man-

gueira de Pressao com regulador ou difusor, molhando-1 

se tres vezes ao dia, dependendo da temperatura ambien 

te, durante oito dlas para que se obtenha uma r e s i s t e n 

c i a esperada. 

5.0 - INSTALACOES E COBERTDRA 

As instalacoes hidrdulicas, e l e t r i c a s , 

s a n i t a r i a s e cobertura sao, em v i a de regra, exeeuta- 1 

da mesma forma que numa construgao convencional, toman 

do-se o devido cuidado de no caso de instalacoes embu-

tldas fazer os sulcos nas paredes no perfodo de 24 hs, 

no maximo, ap6s sua execucao. 



6.0 - PISO 

Em razao de ser uma casa economica ou qual-

quer outra unidade, tem-se em v i s t a urn piso f e i t o com o 

solo-cimento, sendo com dosagem urn pouco mais forte na 

percentagem de aimento na mistura da seguinte maneiraj 

- Compactar uma camada de solo-cimento para s e r v i r de ba-

se e regularizar o piso, com espessura de 1,5 cm num* 

traco l i 6 ( argamessa de cimento e a r e i a ) . 

7.0 - PINTURA 

Para efeito de aderencia e de impermeabili-

zagao em uma parede de solo-cimento, deve-se pintar com 

t l n t a a base de po mineral ( super-cimentol, conservado 1 

"P" ou s i m i l a r ) , tendo-se o cuidado de, antes de aplicav' 

a H demao, da* uma molhada em todo o pafnel a ser pinta- 1 

da. 

3.0 - PASSEIO 

0 passeio deve ser f e i t o em torno da cons- 1 

trucao a qual tern duas finalldades: 

1 - 0 de da* maior protegao a fundagao? 

2 - E o de da melhor conforto a famflia residente. 

9.0 - PABRICAC&) DE TIJOLOS DE SOLO-CIMENTO COM A PRENSA MANUAL 

A dosagem da mistura de solo-cimento para a 

fabricacao dos t i j o l o s segue com o item 4.2. A misturazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 

eolooada na prensa e apos a prensagem sao levado para um 

l o c a l adequado, para a cura apos 6 horas de moldagem, da-

ri. o i n i c i o da molhagem durante o perfodo de 7 dias. 



10.0 - gAgilCAC&O DO TIJOLO 

A misturazyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA 4 colooada na prensa que dara* 

forma ao t i j o l o . Apos a preasagem os mesmos sao trans-

portados em bandeijas para a area de cura. 

Os t i j o l o s devem ser colocado na sombra 

sobre uma superffoie plana e empilhadas ate* uma al t u r a 

de 1,5 m. 

Apos 6 horas de moldagem e durante 7 dl 

as, os t i j o l o s devem ser mantldos umido por meio de su 

cessivas molnagens com regados, ou si m i l a r , munido de 

chuveiro para garantir a cura necessaria. 

Os ti.jolos sao dos tipoa e dimensoes no 

minais de acordo com a tabela abaixo. 

DESIONAQXO C0MFRIMENT0 (CM) LARGURA (cm) ALTURA (CM) 

TIP0 I 20 9,5 5 

TIP0 I I 23 1 1 5 

11.0 - PROJETO 

Anexo 



12.0 - CONCLUSap 

Apesar de vdrios imprevisto, o estagio pro 

porcionou-me a analise das importantes associacoes no 

tooante as orientagoes teoricas recebidas na Universida 

de oom as aplicacoee dessas teorlas na pratica, i s t o e 9 

um melhor oontato com a realidade da profissao e s c o l h i -

da. 

Procurei p a r t i c i p a r , dando a minha co n t r i -

buicao na execucao dos servicos e espero t e r comprido a 

minha tarefa. 

Pace ao exposto, concluo que o refer!do es 

ta&lo fioi de grande importanoia 9 uma vez que as experi-

encias adquiridas, irao s e r v i r de subsfdios v a l o r i s s i - 1 

mos no meu futuro desempenho p r o f i s s i o n a l 9 quando en-

fr e n t a r e i um mercado de trabalho por mais competltivo 9 • 

cuja absorcao de mao de obra requer uma qualificacao ' 

fundamental numa solida aprendizagem. 
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RECOMEITDACSES ESPECfPICAS DO PROJETO 

1 - As instalacoes ele'trieas e hidraullcas devem s e r 

aparentes; 

2 - A caixa d*agua & apoiada em duas pecas de madei-

ra, os rasgos para fixacao das pecas devem ser £ 

xecutados no prazo maximo de 24 noras apos a mol 

dagem dos paineis. 



QUADRO RESUMO DO MATERIAL 

PROJETO DE SOLO - CIMENTO 

DISC. UND. QUANT. PT 

CIMENTO SC 109 361,00 393,49 

SOLO m3 61 0,00 0,0 

BRITA ZERO 
66 

m3 0,27 1.700,00 459,00 

AREIA *3 2,07 1.600,00 3.312,00 

TOTTA Kg 100 8,5 850,00 

PT CZS 43.970zyxwvutsrqponmlkjihgfedcbaZYXWVUTSRQPONMLKJIHGFEDCBA,0 0  

PROJETO CONVENCIONAL 

PUNDAgXO 

UND. 

m3 

UND. 

m3 

UND. 

m3 

UND. 

m2 

QUANT. 

8,28 

PU 

2.303,85 

CAMADA IWPERMEABILIZANTE 

QUANT. PU 

0,33 3.185,40 

CONTRA PISO 

QUANT. 

4,24 

PISO 

QUANT. 

84,23 

PU 

460,90 

PU 

95,49 

PT 

19.075,88 

PT 

1.051,18 

Pt 

19.395,05 

PT 

8.043,13 



PAREDES 

UND. 

m2 

UND. 

m2 

QUANT. 

199,32 

PINTURA 

QUANT. 

308 p 32 

QUADRO RESUMO 

PU PT 

202,00 40.244,46 

PU 

0,0032 

P T 

0,99 

D I S C . UND. P T 

PUNDAQIO m3 I * . 075,88 

CAMADA IMPERM. m3 1.051,18 

CONTRA P I S O m3 19.395,05 

P I S O m2 8.043,13 

PAREDES m2 40.224,46 

PINTURA m2 0,99 

PT CZ$ 87.810,46 

COMPARACCES E N K B OS CUSTOS DO SOLO-CIMENTO E 0 

CONVENCIONAL 

A unidade habitaclonal executeda convencio 

nalmente, sem considerar a mao de obra utlllzamos os mesmos 

itens do projeto de solo-cimento, o custo da obra f l e a em 

torno de CZ$ 37.810,46 . 



Para o calculo dos pregos unitarios do pro-

jeto convencional utilizamos a tabela do P I N X , porlm nao fo-

ram considerados os itens da tabela de prego uni t a r i o : L e i s 

Socials, Mao de Obra e BBI. 

Enquanto o de Solo-cimento, utilizando a 

mao de obra no sistema multirao, o eusto calculado f i c a em 

CZS 43.970,00. Portanto, podemos concluir que a execugao no 

sistema multirao de unidades em solo-cimento se toma v i a v e l 

economicamente a fam i l i a de baixa renda em tomo de 40$ a • 

50$ a menos da convencional. 
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PLANTA —BAIXA 

ESC. 1- 50 

AREA TOTAL 65, 36 m 



FACHADA LAT ERAL 

ESC.  l«30 

FACHADA PRINCIPAL 
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