Universidade Federal da Paraiba
Centro de Tecnologia
Departamento de Arquitetura e Urbanismo

Formulario de Estdgio Supervisionado |

PROCESSO CONSTRUTIVO DO PAINEL
MONOLITICO DE SOLO-CIMENTO

Orientadora: Germana Rocha

Alunos
José Barbosa de Carvalho Segundo
Pedro Rafael Pontes Neto

Joao Pessoa

2021



SUMARIO

1. INTRODUGAO. ... oottt 3
2. ARQUITETURAEMTERRA. ... 4
2.1, TAIPADE PILAOD ..ottt sttt ettt ettt et s st et ne s 5
3. OBUETIVO ..ot e e e e e e e e eaans 6
4. PROCESSO DE PRODUGCAO DO PAINEL MONOLITICO SOLO-
CIMENTO E PROTOTIPAGEM....... .o 6
4.1.  CARACTERIZAGAQ DO SOLO — JAZIDA.....c.oveevreeererrierersaesesessesesaesssssesesaesssessesenansesans 6
8.2, MISTURA. ..ottt ettt ettt st s s st s st s s st sanes 10
8.3, FORMAS.......ouotetetieetetete ettt ettt sttt bbbttt b bbb s bbb s 12
S o0 11V, 17 Yot /Yo7 Y F OO 14
5. CONCLUSAOD ...ttt 16
B. REFERENCIAS ......coovoioeeeeeeeeeceeteeeeeeeeeee e een s n s 17



1. INTRODUGCAO

As discussoes cientificas e sociais, a nivel local e global, sobre as
necessidades das atuais e futuras geracbes versam sobre conceitos de
sustentabilidade no que se refere as questdes energéticas, ambientais e
socioeconémicas. Os processos de industrializagdo trouxeram uma grande
desordem no meio urbano, acarretando inumeras dificuldades a qualidade de
vida humana, pensando-se a longo prazo. O excesso na geracao de residuos e
poluentes, decorrentes da industrializacdo, sao fatores que ndo agregam valor e
prejudicam a vida nas cidades (Corréa; Mendes; Tonoli, 2012).

Conforme apontado por Villaca (2012), a construgdo civil € uma das
atividades produtivas mais impactantes ao meio ambiente, com elevados
impactos na extracdo de grandes quantidades de matérias-primas nao-
renovaveis, de altos consumos energéticos e elevadas emissdes de gases
responsaveis pelo efeito de estufa, além de ser causadora de uma enorme
poluicdo que degrada os ecossistemas do planeta. Em contrapartida, a l6gica
desenfreada do desperdicio nas obras acentua a necessidade de se repensar
0s processos da cadeia construtiva atualmente em vigéncia, e propor solugdes
tecnoldgicas que promovam espacos construidos em harmonia com a natureza.

s

Os modelos lineares de producdo nao sao mais viaveis. E necessario
pensar alternativas que considerem todo o processo de construgdo e descarte
do edificio, pensando em uma economia circular que investigue o reequilibrio
entre a natureza e o artificial. A vista disso, buscando-se atender aos requisitos
de sustentabilidade e ecoeficiéncia do cenario atual, diferentes iniciativas vém
ocorrendo. Os setores produtivos vém buscando modos de producédo e
desenvolvimento, onde haja menos pressao sobre os recursos naturais.

Segundo Pinheiro (2002) o uso das novas tecnologias traz mais opgdes
de técnicas e de materiais capazes de gerar ganhos de eficiéncia e diminuicao
do impacto e dos custos das construcbes. Para tal, se faz necessario estar
atualizado com o mercado, bem como atento as expectativas de empresas,
profissionais do setor, e centros de pesquisa, sempre buscando formas de
melhorar o gerenciamento de técnicas e processos.

Nessa perspectiva, a terra, esquecida apds as Revolugdes Industriais e
constituindo um dos materiais mais abundantes na natureza, torna-se uma
excelente estratégia para diminuir os problemas citados, ganhando destaque
entre os materiais construtivos de menor impacto ambiental e maxima
sustentabilidade. O solo, utilizado corretamente como matéria-prima, € capaz de
produzir construgdes de qualidade, com economia e seguranca (Corréa;
Mendes; Tonoli, 2012).

A biomimética é uma grande ferramenta do design regenerativo,
ensinando e apontando materiais e solugdes que tenham clico de vida seguros
para o ecossistema. Nesse sentido, a arquitetura em terra é uma solucao que
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otimiza a terra, recurso natural em abundancia, e oferece diversos beneficios ao
meio ambiente, como nos ensina o passaro Jodo de Barro e as casas
bandeirantes (Queiroz; Rattes; Barbosa, 2017).

Materiais que priorizam o minimo de impacto ambiental e a maximizacao
da sustentabilidade compéem o atual modelo do setor de construgcao. Neste
universo do emprego de novos materiais 0 solo se mostra uma importante
matéria-prima a ser explorada. Utilizado desde o inicio da civilizagdo, acabou
sendo esquecido com a descoberta do cimento, material que apesar de facilitar
e potencializar a industria da construgcédo, é responsavel por graves danos ao
meio ambiente (Villaga, 2012).

2. ARQUITETURA EM TERRA

Em todas as civilizacdes, a construgdo em terra sempre esteve presente,
sendo devidamente adaptadas técnica e culturalmente ao longo da Histéria a fim
de atender as necessidades do homem e de seu ambiente construido. No Brasil,
as construgdes utilizando terra constituem a grande maioria da arquitetura
colonial, trazida pelos portugueses e africanos, tendo em vista que nao se tem
nenhuma evidéncia de construcbes desse tipo sendo realizadas por indios
nativos (Neves, 1995).

De acordo com Heise (2004), a reavaliagdao do uso da terra como material
de construgao € de extrema importancia frente aos desafios que os paises em
desenvolvimento vém enfrentando, notadamente porque uma das principais
causas do grande déficit habitacional esta diretamente associada a falta de
recursos financeiros da populagédo para se investir em construcdes feitas por
métodos tradicionais, e, portanto, mais dispendiosas.

Ressalva-se, no entanto, que € importante conhecer as caracteristicas
quimicas e fisico-mecanicas da terra, enquanto matéria-prima reciclavel, no
ambito dos processos construtivos da arquitetura com terra, avaliando-se quais
0s beneficios que este material pode proporcionar ao ambiente construido em
estudo (John, 2000).

Houben e Guillaud (1994) apontam que as técnicas de construgdo com
terra podem ser classificadas em 12 grandes grupos, organizados conforme os
principios construtivos que os definem, sendo eles: terra escavada, terra como
preenchimento, terra compactada, terra como recobrimento, terra manipulada,
terra empilhada, terra recortada, terra moldada, terra extrudada, terra escorrida,
terra palha, pau a pique.

Segundo essa classificagao, a terra compactada pode ser utilizada de
duas diferentes maneiras: tijolos prensados (manual ou mecanicamente); Taipa
de pildo, ou terra apiloada entre dois pranchdées de madeira (manual ou
mecanicamente).



2.1. TAIPA DE PILAO

A taipa de pilao consiste, basicamente, em uma tecnologia que utiliza a
terra apiloada dentro de formas chamadas taipais, obtendo-se como resultado
uma parede macica e monolitica (VASCONCELLQOS, 1979). Essa tecnologia
evoluiu e hoje é reconhecida como painel monolitico de terra estabilizada com
cimento. Entre todas as técnicas aplicadas na constru¢cdao com terra, o painel
monolitico de solo-cimento é aplicavel em diversas situacdes, otimizando a
qualidade espacial e se integrando ao meio ambiente sem grandes impactos.

Trata-se de uma alternativa tecnoldgica cujo processo de producao
otimiza a preservacao dos recursos naturais, de maneira que nao se agrida o
meio ambiente. Através deste processo produtivo pode-se construir objetos
arquiteténicos que preservem a harmonia do meio natural, cultural e artificial em
que se localizam (Sato; Brasil, 2012).

A vantagem basica de se construir com 0 método da taipa de pildo é a
utilizacédo do proprio solo em sua forma natural ou com aditivos (quando nao se
dispde de um solo com as caracteristicas desejadas), tendo-se o solo como
material quase exclusivo nesse tipo de construcao. Na presenca de um solo
argiloso é possivel de se aplicar essa técnica e, com o0 avanco tecnoldgico, pode-
se obter uma estrutura mais resistente, duravel e moderna (Ferrao, 2003).

O sistema construtivo em taipa esta retornando a realidade dos
construtores no Brasil, com algumas adaptacdes relativas ao clima e tipo de solo,
visto que nao se pode utilizar qualquer tipo de solo para a construcao da taipa.
O solo deve ter uma granulometria adequada, ser limpo de matéria organica e
composto basicamente de 65% a 70% de areia e 35% a 30% de argila, para um
bom desempenho no edificio construido (Ferrdo; Heise, 2001).

Segundo Heise (2004), algumas das vantagens de se empregar o
sistema construtivo de painéis monoliticos de solo-cimento, que podem ser
listadas, sdo: utilizacdo de equipamentos e procedimentos simples para a
execucao do painel; pouca diversidade de materiais e poucas operag¢des no
canteiro; reducao de gastos com transporte de materiais; tecnologia acessivel
que pode ser incorporada também por uma mao de obra nao especializada.

Nesse mesmo viés, Schiller et al (2012) afirmam que a contribuicao da
taipa de pilao, para a sustentabilidade e industria da construcao, parte de suas
caracteristicas térmicas, como reguladora de temperatura e umidade dentro do
espaco construido, a sua reduzida demanda de energia para fabricacao,
transporte, instalacdo na obra e para processos de construgao.

Por fim, Gonzales (2006) ressalta, ainda, como beneficios do painel
monolitico solo-cimento, as minimas emissées dos gases de efeito estufa, o
baixo impacto ambiental e sua alta reciclabilidade. Isso complementado por sua
potencial acessibilidade econémica e social para a conquista de uma melhor



qualidade de vida com durabilidade, habitabilidade e seguranga para seus
ocupantes.

L i - )
Legenda: Casa projetada pelo escritorio Dust Architects com paredes de solo-cimento. Fonte:
Revista Online Casa Vogue

3. OBJETIVO

Tomando como universo de andlise a constru¢cdo com terra, a pesquisa
propde estudar o processo de construgao do painel monolitico de solo-cimento
(taipa de pildo), identificando e descrevendo as atividades envolvidas na sua
producéo. O objetivo desta pesquisa, portanto, é resgatar o uso dessa tecnologia
milenar e fomentar a sua difusdo, mais uma vez, no rumo da arquitetura e
construcgao civil.

4. PROCESSO DE PRODUCAO DO PAINEL MONOLITICO SOLO-
CIMENTO E PROTOTIPAGEM

4.1. CARACTERIZAGAO DO SOLO - JAZIDA

O solo é constituido por matérias organicas e por minerais variados que
se depositam na porgao mais superficial da crosta terrestre (especificadamente
na parte superior do regolito). Dependendo da sua composi¢ao, granulometria e
estrutura ird apresentar comportamentos diferentes, necessitando a analise e a
caracterizacao do tipo de solo que sera utilizado na construgao.

Para construcdo do monolitico de solo-cimento existe uma grande
variedade de terras aptas para o uso, nesse sentindo, ha uma série de
parametros que norteiam a escolha do solo ideal. Em todos os casos é
necessario descartar a capa vegetal mais superficial e garantir uma jazida livre
de matéria organica.

Para Heise (2004), o solo adequado para o monolitico solo-cimento seria
composto por 25% de solo argiloso e 75% de solo arenoso. Ja Corral (2008),
define os seguintes pré-requisitos:



“Maximo agregado de areia 80% (6timo de 55% a 75%);
Maximo agregado de limo 30% (6timo 0% a 28%);
Maximo agregado de argila 50% (6timo 15% a 18%);

Deve passar por uma peneira de 4,8 mm.”

Soma-se a analise, o limite de plasticidade, responsavel por determinar
a porcentagem de umidade que limita os estados plasticos e semissélidos do
solo, permitindo verificar a capacidade de coesdo da mistura e sua
trabalhabilidade. O uso do solo com plasticidade correta evita trincas e grandes
reducdes de volume no monolitico solo-cimento (retracdo volumétrica devido a
perda de umidade). Para Corral (2008), o limite de plasticidade deve ser inferior
a 18%.

Logo, a primeira etapa para construcdo com terra € realizar a
caracterizacao do solo. Para isso, existem duas metodologias principais, a
primeira € a analise de laboratério, na qual a amostra de terra é submetida a
ensaios que revelam com precisdo suas propriedades fisicas e mineraldgicas;
enquanto a segunda sao os testes de campo que entregam resultados menos
precisos, mas requerem menos recursos e tecnologias empregadas.

Os ensaios de laboratérios sdo recomendados por se obter melhor
resultado com o uso minimo de cimento, porém, 0s ensaios de campo mostram-
se suficientes para a escolha correta do solo, sendo amplamente utilizados
devido a sua praticidade e acessibilidade.

Considerando o escopo do trabalho, essa pesquisa optou por realizar os
testes de campo, visto que o objetivo é assessorar uma comunidade que nao
terd acesso a laboratérios de analise de solo. Deve-se ter em vista, também, o
pouco volume de construcéo, que consequentemente leva ao reduzido uso do
cimento.

Os procedimentos de identificacao, mediante ensaios simples de campo
utilizados nessa pesquisa, foram o ensaio da garrafa de sedimentagao e o ensaio
da caixa.

O ensaio da garrafa de sedimentagéo € utilizado para avaliar de forma
aproximada a granulometria da amostra. Para esse teste sera necessario um
recipiente transparente com fundo plano e corpo reto (sem afunilamentos).

As etapas do ensaio seguem as recomendacgdes de Neves, et al. (2010):

1 — Preencha 1/3 do volume do recipiente com agua limpa;



2 — Adicione 1/3 do volume do recipiente com o solo, que deve estar seca ao ar
livre e peneirada de partes maiores que 4,8mm;

3 — Adicione uma colher de cha de sal de cozinha (cloreto de sédio) para agir
como defloculante e dificultar a formacao de aglomerados de particulas;

4 — Misture aproximadamente por 3 minutos e deixe descansar por 30 minutos.
Repita a operacao e deixe descansar novamente.

5 — Por fim, faga as medicoes das camadas observadas. O pedregulho e a areia
fina estardo na base do recipiente (particulas mais pesadas), na sequencia
estara o limo (fragmento menor que a areia fina e maior que argila) e por fim, a
argila. Caso exista alguma matéria orgéanica ela flutuara na superficie da agua.
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Fonte: Elaboracdo dos autores seguindo as recomendas de Neves, et al. (2010).

O ensaio da caixa quantifica a retracao linear, relevando de forma
aproximada o seu comportamento quanto a retragdo volumétrica. A retracéo na
terra é decorréncia do tipo e da quantidade de argila no solo que trabalha
retraindo e expandido de acordo com a variagdo de umidade. Esses movimentos
podem provocar trincas e fissuras internas que comprometem a durabilidade do
sistema.

As etapas do ensaio seguem as orientacdes apresentadas por Neves, et al.
(2010):

1 — Misture uma porcao do solo com agua até que o solo comece a aderir a
colher de pedreiro. A amostra de solo deve estar seca ao ar livre e peneirada de
partes maiores que 4,8mm;

2 — Coloque a mistura em uma caixa, compactando com a colher de pedreiro
para nao deixar vazios. A caixa deve ter 8cm de largura, 4cm de profundidade e
60cm de comprimento;

3 — Deixar a caixa protegida do sol e da chuva durante sete dias;



4 — Medir a retracao linear.
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Fonte: Elaboracao dos autores seguindo as recomendas de Neves, et al. (2010).

Com objetivo de colaborar com o projeto do pavilhdo do Coco de Roda
Novo Quilombo, as amostras de terra foram coletadas em possiveis jazidas
préximas ao terreno de construcdo. Para garantir um solo que solicite a menor
quantidade de correcoes possiveis, foram selecionados dois pontos para
retiradas das amostras com intuito de comparar os resultados. O ponto “A” esta
localizado a uma latitude aproximada de 7°20'S e 34°50'W e o ponto “B” esta
localizado a uma latitude aproximada 7°20'S e 34°48'W. Em ambos os locais
foram retirados aproximadamente 15kg de terra em pontos livres de matéria
organica. Para caracterizagdo da terra foi utilizado o teste da garrafa, que
descartou a amostra do ponto “A”, devido a alta porcentagem de solo argiloso. A
terra da amostra “B” se demonstrou apta para a tecnologia e por isso foi avaliada
no teste de retracao linear.

Teste da garrafa:

1 — Amostra do ponto “A” 2 — Amostra do ponto “B”
Solo Arenoso 50% Solo Arenoso 75%
Solo Argiloso 50% Solo Argiloso 25%

Fonte: Autores



4.2. MISTURA

Apés a caracterizacao e selecao do solo, a préxima etapa € quantificar
o volume de cimento que sera adicionado na mistura para execucado do
monolitico solo-cimento. A estabilizacdo com cimento objetiva solidificar as
particulas do solo, melhorando sua resisténcia a deformacao e compressao
simples. O cimento também dificulta a absorgcao da agua pela argila, diminuindo
a variacao volumétrica com a perda e absor¢cao de umidade.

As normas de dosagem das misturas de solo-cimento recomendadas
pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) baseiam-se nos
métodos de dosagem da Portland Cement Association (PCA), devido a uma
grande comprovacao de seus resultados em um grande numero de obras
executadas e em uso.

A Portland Cement Association, 1986, recomenda o teor de cimento em
funcdo classificacdo do solo pelo método estabelecido pela “American
Association of State Highway and Transportation Officials” (AASHTO), como
podemos observar na Tabela 1 disponibilizada pela ABCP:

TABELA 1- Teor de cimento para o ensaio
de compactacéo

Classificacdo do solo Teor de cimento
segundo a AASHTO em massa (%)
(M 145)

=

5
6
7
9
10
10

12
13

ZEHEERZX

Fonte: Associacao Brasileira de Cimento Portland

A determinacdo da quantidade adequada de cimento fundamente-
se na analise do comportamento de corpos de prova com diferentes conteddos
de cimento. Em geral, sdo ensaiados trés teores, diferindo do teor médio de 2
pontos porcentual. Segundo Heise (2004) o processo envolve identificar e
classificar os solos, escolhendo um teor de cimento para cada cenario. Apés
realizar o teste de compactacgéo, sdo escolhidos os teores de cimento para o
ensaio de durabilidade, realizado através do processo de molhagem e secagem,
e por fim a escolha do teor de cimento de acordo com os resultados do ensaio.

A porcentagem da mistura tem ainda como variante o projeto do painel
de solo cimento, sua altura, comprimento, largura e sua funcéo (estrutural ou
vedacao), que devem ser levados em conta para quantificagdo correta do
material, considerando ainda que ao ser compactada, a mistura reduz em 60%
o seu volume inicial. Para estudos realizados fora do laboratério, os ensaios de
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campo nao sao precisos no quesito classificacdo dos solos, sendo necessario
trabalhar com valores conservadores de dosagem.

Os processos propostos sdo 0 ensaio da caixa, onde se pretende
identificar o nivel de retragcdo do solo, e 0 ensaio do vidro, onde se busca
observar os percentuais dos graos do solo. Neste trabalho,devido a auséncia de
laboratério disponivel para tais estudos, optou-se pelo uso dos ensaios de campo
citados. Para realizacdo do processo de mistura, recolheu-se uma por¢ao dos
dois tipos diferentes de solos retirados in loco para testagem dos ensaios, que
apoés secarem ao ar livre foram fragmentados em pedacos menores devido a
compactacao rigida obtida com seu armazenamento; em seguida foram
peneirados com peneira de ordem 0,48mm.

Para definicdo da porcentagem de cimento na mistura, o ensaio da caixa,
de acordo com Neves, et al, ndo deve apresentar retracdo linear superior a
20mm, tratando-se da fabricacao de blocos de solo-cimento. Os resultados e os
volumes recomendados podem ser vistos em Neves, et al, na tabela a seguir
elaborada por Patricio Cevallos de acordo com sua experimentagéo pratica.

Retragdo (em mm) Cimento (volume) Terra (volume)

Menor que 12 18

Entre 12 e 25 16

Entre 25 e 38 14

=== =

Entre 38 e 50 12

Legenda: tabela de retracao linear. Fonte: NEVES, et al (2010)

De acordo com os resultados obtidos através do ensaio da caixa para
este trabalho, observou-se uma retracéo linear de 13mm, sendo entdo adotada
a proporcao de 1 volume de cimento para 16 de terra.

Legenda: Figura 1: Caixa construida nas dimensées indicadas por Neves, et al (2010).
Figura 2: Resultado do ensaio da caixa. Fonte: Autores
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Com a mistura de solo e cimento homogénea, o fator a ser considerado
em sequéncia é a umidade, pois esta deve ser suficiente para reacao adequada
das particulas do solo com o cimento, possibilitando o assentamento correto na
férma, para assim compactar adequadamente. Se a mistura for seca, a
compactacao sera prejudicada; se a mistura for molhada, as particulas de argila
presentes no solo dardo inicio a um processo de expansdo, prejudicando
também a compactacgao.

No experimento realizado para este trabalho, utilizou-se o processo visto
em Heise (2004), proposto pelo australiano George F. Middleton em 1953, que
consiste em verificar a umidade da mistura em um teste pratico. Primeiro, deve-
se formar com as maos uma esfera feita de uma porcao da mistura, apertando
até que fique um volume endurecido. Em seguida, a esfera deve ser solta a 1m
do solo no chao duro. Caso a “bolinha” se espatife em pedacos, a mistura esta
muito Umida; caso espatife sem conformacdes fisicas, esta muito seca; caso
espatife em formato conico ou piramidal, a umidade esté ideal.

Legenda: Figura 1: "Bolinha" de solo, cimento e dgua para teste de umidade. Figura 2: “Bolinha”
da mistura sendo lancada a 1 metro de altura. Figura 3: Resultado “A” umidade inadequada.
Figura 4: Resultado “B” resultado adequado. Fonte: Autores

4.3. FORMAS

As férmas sao de extrema importancia para a qualidade e economia da
obra. Para garantir a eficiéncia desse equipamento a estrutura da férma deve ser
leve para ser transportada e rigida para ndo deformar durante o processo de
compactacdo (HEISE, 2004). E recomendado que evite 0 uso ao maximo de
grampos de pressao (similares aos das férmas de concreto) devido a
complexidade do operario em desmontar e montar a estrutura.

Ademais, é interessante trabalhar com um sistema modular que permita
a adaptacao de acordo com o projeto e a tipologia, como também, possibilite a
reutilizacdo dessas estruturas no maximo de obras possiveis.

Os componentes minimos do sistema usual de férma sao:
* Taipal

« Traves
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e Grampo de pressao
* Cunhas

PAREDE

" . MONOLITICO DE
GUIAS REMOVIVEIS Z SOLO-CIMENTO ik /‘:‘Q“

GUIAS REMOVIVEIS

GRAMPOS DE PRESSAO

GRAMPOS DE PRESSAO

TAIPAL et TAIRAL

VIGA e
BALDRAME 7~

Legenda: Sistema usual de férmas para construcdo da parede de taipa de pilao. Fonte:
Elaboragéo pelos autores.

Profissionais que trabalham com a tecnologia do painel monolitico solo-
cimento desenvolvem os seus préprios sistemas de férmas de modo mais
eficiente, visto que o desempenho dessa estrutura é essencial para o rendimento
da equipe no canteiro de obra e para qualidade da parede. Como exemplos de
construtores que investigam a melhor maneira de estruturar o taipal, podemos
citar Marcio Hoffmann, André Heise, Eduardo Salmar, Hélio Dias e Fernando
Minto.

Cientes da complexidade de projetar um sistema préprio de férmas e das
limitac6es da pesquisa, dado que o aprimoramento da estrutura so6 seria possivel
com a aplicacdo e o monitoramento dos resultados em obras executadas,
buscamos investigar as solu¢des adotadas por outros construtores. Para isso,
entramos em contato com arquiteto Me. André Heise, responsavel pela empresa
Taipal e importante pesquisador da tecnologia em questao, que nos orientou no
desenho da estrutura sugerida a seguir:
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ESTRUTURA TRELICADA
METALICA

MODULO COM ESPERAS
FRONTAIS PARA ISNTALCAO DA
TAIPAL NO ENCERAMENTO DA
PAREDE

TRAVAMENTO ENTRE MODULOS
EM CHAPA METALICA "U"

A SOLUGAO JA SERVE DE
ANDAIME PARA ERGONOMIA E
SEGURANGCA DOS OPERARIOS

BASE INFERIOR COM
SISTEMA DE REGULAGEM
PARA AJUSTE DO PRUMO

BASE FRONTAL COM FIXAGAQ
RIGIDA PARA GARANTIR }
ESTABILIDADE NA COMPACTAGAO

Fonte: Elaboracao pelos autores seguindo as orientagées de André Heise.
4.4. COMPACTACAO

Apdbs a montagem da férma e preparo da mistura, a etapa seguinte é a
compactacao, na qual o painel sera efetivamente executado. De acordo com
Freire (1999, apud HEISE, 2004), a compactacao € o ato de exprimir cargas
dindmicas sobre o solo, a fim de aumentar sua densidade e alcangar maior
resisténcia. E, portanto, o processo que vai transformar a mistura em um
monolito através do impacto.

Os equipamentos utilizados na fase de compactacao podem ser de dois
tipos: manual, objeto pesado como um soquete ou pildo; e mecanica, através de
um equipamento especifico para tal uso. Neste trabalho, devido ao tamanho do
protétipo e a limitacao de recursos, optou-se por utilizar o equipamento manual
para compactacao da mistura.

™ k /

Legenda: Figura 1 e 2: Processo de compacfagéo da mistura.‘ Figura : Teste da barra de ferro.
Fonte: Autores
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O processo deve ser minucioso, feito em camadas de no maximo 20cm
e, de acordo com Heise (2004), as forgas exercidas devem comecar “pelos
cantos da férma, correndo pelo centro até o outro lado, fazendo um ‘zigue-zague’
dentro da férma”. A compactagdo, ainda, deve ser distribuida de maneira
uniforme, ndo sendo aconselhavel compactar o mesmo local por muito tempo.

Deve-se finalizar a compactacdo apds ser atingido um nivel tal de
densidade na mistura que ofereca 0 maximo de resisténcia a uma barra de ferro
3/8”, impedindo-a de perfurar o bloco. Ainda, € possivel admitir o fim da
compactacao quando o equipamento utilizado ndo deixar mais marcas na
superficie ou emitir um som seco ao bater.

Apoés o processo de compactagao, as formas ja podem ser retiradas para
serem reutilizadas. E importante ressaltar que as formas devem ser limpas para
garantir o maximo aproveitamento dos pranchdées de madeira. Ademais, é
importante ressaltar a importancia do processo de cura para a resisténcia final
do monolitico solo-cimento, visto que o cimento precisa hidratar e reagir
guimicamente com as particulas.

el £

Legenda: Figura 1: Processo de des okar e peneira as amostras de terra. Figura 2: Construgéao
da caixa para o teste de retracao e preparacao das férmas. Figura 3 e 4: Construgéo dos
travamentos do taipal para compactacéo. Fonte: Autores

Legenda: Figura 1: Montagem da estrutura das férmas. Figura 2: Processo de compactagao.
Figura 3: Resultado da prototipagem. Fonte: Autores
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5. CONCLUSAO

O estudo do processo de construcdo do painel monolitico de solo-
cimento foi um exercicio essencial para compreender a cadeia de producgao
dessa técnica. Entretanto, existem diversas formas de serem executadas, desde
processos artesanais até producdes especializadas. O presente trabalho nao
objetiva esgotar o assunto, visto que nao se trata de um material convencional
no mercado, mas sim apropriar-se inicialmente da tecnologia para enriquecer
futuramente com novas investigacdes e estudos de casos.

A prototipagem possibilitou o contato mais aproximado com a
complexidade da construcdo do painel monolitico de solo-cimento, como
também, ilustrou o processo estudado a partir de revisao bibliografico. Por fim, é
importante destacar o painel como uma tecnologia de facil aplicabilidade para
mercado da construgdo civil que apresenta diversas vantagens para o meio
ambiente, visto que otimiza os recursos naturais e diminui a emissdo de
poluentes.

Legenda: Resultado da prototipagem. Fonte: Autores

16



6. REFERENCIAS

ABCP. Estudo Técnico: Dosagem das Misturas de Solo-Cimento, Normas de
Dosagem. Sao Paulo: Associacao Brasileira de Cimento Portland, 1986

ARGOLLO FERRAO, A.M. “Técnicas de construcido com solo cimento”.
Texto apresentado na disciplina 1C-034-A. FEC-Unicamp. Campinas, 2003.

ARGOLLO FERRAO, A.M.; HEISE, A.F. “O processo construtivo de painéis
de taipa de solo-cimento na construcao de uma residéncia em Campinas,
SP”. In: Il Encontro Nacional e | Encontro Latino Americano de Edificacbes e
Comunidades Sustentaveis, 2001, Canela-RS. Anais. Porto Alegre, RS, ANTAC
/ NORIE-CPGEC, Escola de Engenharia da UFRGS, 2001, p. 109-110.

ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CIMENTO PORTLAND. Construcdo de
paredes monoliticas com solo-cimento compactado. 3.ed. Sdo Paulo, ABCP,
1998. (BT-110)

CORRAL, José Toirac. El suelo-cemento como material de construccion.
Ciencia y Sociedad, Vol. XXXIII, Naom. 4, octubre-diciembre, 2008. Instituto
Tecnolbgico de Santo Domingo, Republica Dominicana.

GONZALES, F. D. Geometrias da Arquitetura de terra: A sustentabilidade
Geomeétrica das construcoes em Terra Crua. 2006. Lisboa: Universidade
Lusiada Editora.

HEISE, André Falleiros. Desenho do processo e qualidade na construcao do
painel monolitico de solo-cimento em taipa de pilao. (Dissertacao de
mestrado apresentado a Comissdo de pés-graduacdo da Faculdade de
Engenharia Civil da Universidade Estadual de Campinas). Campinas, 2004.

JOHN, Wanderley M. “Construcao e desenvolvimento sustentavel”.
Qualidade na construgéo / Sinduscon / SP, Ano lll, no. 23, p.34-44, 2000.

Natalia Queiroz; Rafael Rattes, Rodrigo Barbosa. Bidnica e Biomimética no
contexto da complexidade e sustentabilidade em projeto. Série
[designCONTEXTO] Ensaios sobre Design, Cultura e Tecnologia Design &
Complexidade. Editora Edgard Blicher Ltda, 2017.

VERALDO, Ana Carolina. Analise do processo construtivo de taipa
mecanizada: estudo de caso da sede do canteiro experimental da UFMS.
(Trabalho de Conclusao Final de Curso do Mestrado Profissional apresentado
na Faculdade de Engenharias, Arquitetura e Urbanismo e Geografia da
Universidade Federal de Mato Grosso do Sul). Campo Grande, 2015.

17



