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Homenagem sempre viva:

“Aos meus companheiros de trabalho do Projeto Ferrocimento, e a todos os adeptos da simplicidade.”

ALEXANDRE DIOGENES (Professor de Tecnologias Apropriadas do NUTEC — Universidade Federal do

Ceard)
Apresentacao

A edicdo desta cartilha é especialmente destinada a todos aqueles que desejam conhecer e praticar

0 FERROCIMENTO ARTESANAL.

A apresentacdo da matéria obedece ao mesmo roteiro seguido nas licées do Autor no Curso de
Ferrocimento para Operdrios — de autoria do Prof. Alexandre Didgenes, servindo, pois, como guia de
acompanhamento e consulta. Convém chamar atencdo para o fato de que a simplicidade de linguagem
aqui utilizada, exigida para este tipo de curso, impde uma forma de comunicacdo que escapa ao rigor

técnico.
Revisao

Nesta revisdao da obra, foram introduzidos alguns materiais ja testados em superficies com telas

soldadas, bem como a supressao de bitolas de ferros ndo mais comercializados em todo o Brasil.

Mantivemos, na maioria dos textos, a versdo original redigida pelo Professor Alexandre Didgenes,
por respeito ao dedicado mestre, e ao incansavel trabalho idealista em socializar informagdes tdo
preciosas, que ganharam nova dimensdo a partir do esfor¢o e perseveranga deste verdadeiro educador.
Procurou-se, também, substituir os desenhos originais por fotos e imagens mais atualizados de forma a

mostrar, com mais recursos didaticos, novas pecas recentemente construidas.

A equipe de atualizagdo e revisdo deste compéndio agradece as sugestGes e contribuicdes de todos
aqueles que ja fizeram experimentos, comprovadamente vidveis, cuja aplicacdo ndo comprometa a

integridade das pecas construidas, nem a seguranca dos usudrios.

Direitos Reservados:

Todos os direitos de reproducao, cépia, comunicacdo ao publico e exploracdo econémica desta obra estédo
reservados para o autor Prof ARNALDO RIBEIRO CERQUEIRA LIMA , sendo proibida a sua reproducéo
parcial ou total , por qualquer forma, meio ou processo , sem prévia autoriza¢ado, nos termos da Lei 9.610/98.
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1. Introducao

1.1 - Origem do Ferrocimento:

O Ferrocimento surgiu no século passado, na Franga. O primeiro documento, escrito em 1855, de
autoria de Joseph Louis Lambot (1814-1887), intitula-se “Ferciment-succedané Du Bois de Construction”

(Ferrocimento- substituto da madeira de construgdo).

O alto preco da madeira e de outros materiais motivou o emprego, cada vez maior, do

Ferrocimento.

1.2 - Definicao:
O Ferrocimento é um material constituido de: (a) FERRO bem distribuido (b) mergulhado em uma

argamassa rica de CIMENTO e AREIA. Desse modo, obtém-se um material RESISTENTE E IMPERMEAVEL.

Note-se que a simples malha formada pelos ferros de sustentacdo com os fios de arame (pois
naquela época nao havia tela industrializada) parece ter sido FEITO POR ENCOMENDA para a predisposi¢cao

artesanal de nossa gente.

A Associacdo Brasileira de Cimento Portland nos dé a seguinte defini¢do de ferrocimento®:

“O ferrocimento é um material constituido e uma argamassa de cimento e areia envolvendo um aramado de
vergalhdes finos e telas.

Na pratica, as caracteristicas do ferrocimento sdo parecidas com as do concreto armado. A argamassa, assim
como o concreto, € mole nas primeiras horas e depois endurece. Portanto, também é moldéavel. E o aramado do
ferrocimento faz as vezes da armadura do concreto armado. A grande diferenga é que as pecas de ferrocimento sdo
bem mais finas (1,5cm a 3,5cm) que as de concreto armado. Mas exigem formatos arredondados para ficar resistentes.
Além disso, as construgdes de ferrocimento podem ser feitas artesanalmente e sem o auxilio de férmas, uma vez que a
argamassa pode ser aplicada diretamente sobre o aramado, como ocorre no caso da taipa e do estuque.

Essas sdo as grandes vantagens desse material, que serve para fazer caixas d’agua, pequenos silos e
reservatérios, biodigestores, calhas, telhas e um grande numero de pegas de pequeno porte e menor responsabilidade
estrutural, a um custo bem reduzido.”

1.3 - Grandes Obras:

No século passado, o Ferrocimento foi empregado para construcdo de pequenas obras, como é o

caso do barco construido no tempo de Lambot e que existe até hoje (ILUSTRACAO 1).

! Fragmento extraido da obra Guia de Construgées Rurais a base de cimento - Fasciculo 2: Como usar os materiais.
Produzido pela ABCP - Associag¢do Brasileira de Cimento Portland




ILUSTRAGCAO 1 — BARCO DE FERROCIMENTO DE LAMBOT (CONSTRUIDO EM 1887)

Neste século, por volta de 1940, Pier Luigi Nervi (ILUSTRACAO 2), notdvel engenheiro italiano,
professor da Faculdade de Arquitetura de Roma, desenvolveu estudos que possibilitaram o emprego do

Ferrocimento em grandes estruturas.

[ .

ILUSTRAGAO 2: PIER LUIGI NERVI

O saldo principal do paldcio de exposicbes de Turim, por exemplo, tem um vao livre de
aproximadamente 100 metros, sem apoio intermedidrio. Nervi construiu também grandes coberturas de

formatos artisticamente elaboradas, como a que aparece na ILUSTRACAO 3.

ILUSTRACAO 3: PALACETE DOS DESPORTOS




1.4 - Expansao Mundial

Gragas aos trabalhos de Nervi, o Ferrocimento obteve larga repercussdo mundial, passando a ser

empregado em quase todos os paises, como mostram as ilustracGes a seguir:

ILUSTRAGAO 4: CUPULA (PARQUE DE DIVERSOES EM FORTALEZA)

ILUSTRACAO 6: BIODIGESTOR — GAS E ADUBO




ILUSTRAGCAO 12: RESERVATORIO PARA CAPTAGCAO




ILUSTRAGCAO 14 — TANQUE AGROBRASILIA - 47 MIL LITROS (PARCERIA SENAR-EMATER)

1.5 - Argamassa Armada
No Brasil, um grupo de Professores da Universidade de Sdo Paulo (USP) desenvolveu um tipo

Ferrocimento, denominado argamassa armada, bastante econémico e facilmente adaptavel a processos

fabricacgo .2

10

de
de

Uma caracteristica da argamassa armada é a redugdo de seu aramado a, basicamente, apenas a

malha de sustenta¢do, que é constituida por tela de ago eletro-soldada, além de ser, geralmente, moldada

em formas.

’0s professores Dante Martinelli, Frederico Schiel e Lafael Petroni foram pioneiros do chamado “Grupo de Sao
Carlos”.
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O desempenho estrutural da argamassa armada permite seu emprego em grandes construcdes

como a do Reservatério de 2,7 milhdes de litros (Sdo Carlos-SP). As llustragdes abaixo permitem uma visao

acerca deste tipo de Ferrocimento:
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ILUSTRACAO 17: RESIDENCIA DO PROFESSOR ARNALDO RIBEIRO
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1.6 — Ferrocimento Artesanal
O método de construcdo utilizado por Lambot denomina-se Ferrocimento artesanal. Semelhante a

taipa, dispensa o uso de formas e outros equipamentos.

O Ferrocimento artesanal é considerado uma das tecnologias mais adequadas a paises em
desenvolvimento, como o Brasil, porque além de ser facilmente assimilavel é também criador de muitos

postos de trabalho para ocupagao de mao-de-obra.

Uma das maiores vantagens do ferrocimento artesanal é a sua construcdo em forma livre. Esta
propriedade permite construir, com ferrocimento, as famosas superficies laminares de dupla curvatura,

dificeis de construir em alvenaria, concreto armado, estrutura metdlica ou madeira.

1.7 - Forma, Aramado e Argamassa
Forma, aramado e argamassa s3o os trés principais responsaveis pela resisténcia e

impermeabilidade do ferrocimento.

A forma tem importancia primordial na resisténcia das pegas porque, sendo muito finas (1,5 a 3,5
centimetros de espessura), funcionam de modo semelhante ao de uma folha de cartolina (ILUSTRACOES 18,

19 e 20).

O aramado é o responsavel pela graduagdo da resisténcia da pega. E sempre constituido de fios
finos e préximos uns dos outros. Assim, se previne o futuro aparecimento de rachaduras (ILUSTRACAO 21 e

22).

A argamassa é a principal responsavel pela impermeabilidade e protecdo do ferrocimento.
Geralmente, é preparada com uma parte de cimento e duas de areia. Convém chamar a atengao, aqui, para

a importancia da quantidade certa de dgua para o preparo da mistura (ILUSTRACAO 23 e 24).




ILUSTRAGAO 23 e 24: PREPARO DA ARGAMASSA

OBS: forma, aramado e argamassa serdo estudados nos capitulos 2, 3 e 4, respectivamente.

1.8 - Versatilidade de Aplicacao

13

O ferrocimento possui grande variedade de aplicacGes. As fotos das pdaginas anteriores servem para

dar uma ideia do que é possivel construir com ferrocimento. Além disso, também pode ser empregado

como tecnologia de restauracGes, aproveitamento de refugos e, ainda, para fins artisticos. Os Capitulos
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seguintes explicardo melhor o assunto, descrevendo diversos casos de aplicagbes em saneamento,

habita¢do, alimentacgdo, infraestrutura rural e em trabalhos artisticos.

1.9 - Apropriacao de Custos

O ferrocimento PODE ser empregado em muitos casos, mas, se CONVEM emprega-lo, é outra

estéria. Depende ndo sé do que se pretende construir, como também das condicdes locais na época da

execucao, relativas principalmente a materiais e mao de obra.

Sempre se deve ter o cuidado de comparar o ferrocimento com outras tecnologias a fim de aplica-

lo apenas quando for um bom negdcio. O ferrocimento, como qualquer outra tecnologia, sé deve ser

aplicado dentro do respectivo espaco econdmico. Este, ao longo do tempo, varia de um lugar para outro,

em funcdo dos precos. A TABELA 1 nos demonstra os custos aproximados de um reservatdrio de 12.000

Litros, extraidos de acordo com o segundo semestre de 2012.

TABELA 01 — CUSTO MEDIO DOS MATERIAIS DE UM RESERVATORIO DE 12000 LITROS

(VALORES APROXIMADOS)

ESPECIFICACAO QUANTIDADE | VALOR UNITARIO | VALOR TOTAL
Ferro 4.2 (ferro para estribo) 16 barras (+-) RS 4.87 RS 77.92
Ferro Cimento 10 sacos (+-) RS 18.00 RS 180.00
Cal Hidratada CH 11l 04 sacos (+-) RS 8.00 RS 32.00
Tela de Seguranga 05x15cm ¢/ 1 m de largura - arame 2.4 ou 2.7 12 metros (+- )RS 10.40 RS 124.80
Tela Hexagonal 12mm (ou 1/2') 1 m de largura - arame 2.4 ou 2.7 28 metros (+-) RS 5.00 RS 140.00
Sombrite (malha 6mm ou 50%) de 1 m de largura - arame 2.40u 2.7| 12 metros (+) R$ 2.40 m? RS 28.80
Arame Recozido 2Kg (+-) RS 8.00 RS 16.00
Areia Fina Lavada (de boa qualidade) 60.00 m3 (+-) RS 75 RS 60.00
Plastico preto tipo filme 6m de larg. 04 metros (+-) RS 16.00 (+-) RS 16.00
Cola impermeabilizante Rodopds 503 ou 512 01 litro (+-) RS 17.00 (+-) RS 17.00
Impermeabilizante VIAPLUS 01 Caixa 25 Kg (+-) RS 40.00 (+-) RS 40.00
Diesel 05 litros (+-) RS 10.00 (+-) RS 10.00
SUBTOTAL RS 742.52
Terra arenosa (sem matéria organica) 2m?3 Utilizar a do proéprio local
Cano PVC 50mm para entrada e saida de agua 03 metros N3o Cotado*
Registro esférico PVC 50mm 01 unidade Nao Cotado*
Flange 50mm saida de agua 01 unidade Ndo Cotado*
Flange 32mm entrada de agua 01 unidade N3do Cotado*
“T” 50mm PVC liso 01 unidade Ndo Cotado*
Curva lisa PVC 50mm 01 unidade Ndo Cotado*
Oleo queimado (automotivo) 05 litros Nao Cotado*

* Alguns valores ndo foram cotados acima porque o uso destes depende da aplicabilidade do reservatério.

1.10 - Comparacao com Outras Tecnologias

A melhor tecnologia para executar uma construcdo tem LOCAL, DATA e CUSTOS adequados. Isso

significa que a melhor tecnologia em um lugar que ndo existe uma mao de obra e materiais com custos
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adequados, inviabiliza o produto final. Pode ser que em outra circunstancia ela se torna mais vidvel. De

qualquer forma os custos serdo sempre o fator mais preponderante.

O construtor consciente precisa decidir, criteriosamente, qual tecnologia é a mais adequada em

cada caso.
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2. Importancia da forma

A forma tem uma importancia fundamental nas estruturas laminares, isto é, aquelas que sdo

constituidas por laminas (de ac¢o, aluminio, fibra de vidro, ferrocimento, etc.).
Estruturas laminares resistem pela forma enquanto que as estruturas macigas resistem pela forga.

Para melhor compreensdo, estudaremos a seguir os principais esforgos, a resisténcia pela forma e

como evitar concentragdes de esforgos.

Ao fim do capitulo serdo apresentados alguns conselhos tirados da velha olaria, da natureza e

vantagens da dupla curvatura.

2.1 - Principais Esforcos
Os esforcos geralmente calculados nas estruturas sdo os de tracdo, compressdo, flexao,

cisalhamento e torsdo. Estudaremos apenas os trés primeiros.

A tragdo é o esforco que tende a separar o material (ILUSTRACAO 25). A compressdo é esforco
contrdrio, ou seja, tende a comprimi-lo (ILUSTRACAO 26). O esforco de flexdo tende a envergar a peca

(ILUSTRACAO 27).

Como se V&, a pega macica resiste aos trés tipos de esforcos de acordo com a resisténcia do
material. Mas a peca laminar, quando é plana, ndo resiste ao esforco de compressdao nem de flexdo, a
exemplo da folha de cartolina ilustrada. Mas, se soubermos encurvar essa mesma folha, entdo ela podera

resistir aos trés esforcos.

ILUSTRACAO 25: TRACAO EM PECA MACICA E EM PECA LAMINAR




ILUSTRACAO 27: FLEXAO EM PECA MACICA E EM PECA LAMINAR
2.2 - Resisténcia da Forma:

As ilustragGes abaixo mostram como fazer uma lamina resistir aos esforcos de compressao e flexao
por meio de dobras ou encurvamentos. Isso provoca uma ALTURA para a lamina, que assim passa a

funcionar de modo semelhante ao de uma pega macica (ver casos 2 e 3 da ILUSTRACAO 28).

Os exemplos mostram que superficies planas sdo desaconselhaveis para resistir a esforcos de

compressdo ou flexdo em pecas laminares. Nesses casos, deve-se engrossar a lamina, aumentando-se-lhe a
altura por dobragem ou encurvamento. (ILUSTRACAO 29)

17
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ILUSTRAGAO 28: A LAMINA PASSA A RESISTIR POR MEIO DE DOBRAS OU ENCURVAMENTO

CASO 03
CASO 01
............. Apma;

i

ALTURA AUMENTADA POR DOBRA OU ENCURVAMENTO

'%(.

ALTURA = ESPESSURA

ILUSTRAGAO 29: RESISTENCIA OBTIVA COM FORMAS ALTEADAS

2.3 - Concentradores de Esforcos:

Nas estruturas laminares, as arestas (ou quinas) sdo concentradores naturais de esforgos. Ocorrem

guando a lamina é dobrada bruscamente como no caso 2 da secdo anterior.

Quando a peca é submetida a cargas, os esforcos distribuidos na superficie A entram em confronto
com os esforcos distribuidos na superficie B, exatamente na aresta. Conforme a natureza dos esforcos
dessas duas superficies, a peca podera se partir no lugar de mudanca brusca de direcdo, ou seja, na aresta.

Por isso, convém evita-la através de uma concordancia como mostra a ILUSTRACAO 30.

Do mesmo modo, trés ou mais arestas podem concorrer para formar um CANTO ou PONTA que,

em consequéncia, também devem ser evitados.

Arredondar arestas e cantos constitui excelente regra para construcdo de estruturas
laminares.
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ILUSTRACAO 30: EVITANDO AS ARESTAS POR MEIO DE UMA CONCORDANCIA

2.4 - Licoes da “Velha” Olaria

a

Das licdbes anteriores chega-se a seguinte conclusdo: planos, arestas e cantos ndo sdo
aconselhdveis para estruturas laminares. Estas, salvo raras excecOes, deveriam ser totalmente curvilineas,

de preferéncia.

Tomemos como exemplo os recipientes de barro feitos pelos oleiros. Trabalhando segundo
ensinamentos milenares da profissdo (ILUSTRACAO 31), jamais fabricam pecas de olaria como as da

ILUSTRACAO 32. Agora, vocé ja sabe por qué.

Mesmo se tratando de Idminas muito resistentes como as de ago, as respectivas estruturas sempre

devem evitar faces planas. (ILUSTRACAO 33)

7

HOKRLINCA FOTE PANELA TALlN

ILUSTRAGCAO 31: O QUE SE VE NA NATUREZA
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MORINC A POTR PANELA L

ILUSTRACAO 32: O QUE NAO SE VE NA NATUREZA
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ILUSTRACAO 33: O QUE SE VE E O QUE NAO SE VE NA NATUREZA

2.5 - Licoes da Natureza
A natureza, sendo perfeita, as suas licoes também o sdo. Dé um passeio pelo campo e observe.

Estruturas planas, como as dos cristais, sd0 muito raras. As estruturas naturais sdo quase todas

arredondadas. (ILUSTRACAO 34)

A natureza é concordante, ndo dd saltos. Observe o seu préprio corpo, os corpos dos animais, os
frutos, as sementes, as arvores. Olhe para o céu e ndo vera nada quadrado. Até parece que os Unicos

“quadrados” somos nés mesmos. (ILUSTRACAO 35)

As arvores sdo curvilineas, mas nossos méveis de madeira ndo o sdo. Isso se da porque serramos as
arvores retilineamente para fazer tabuas, pranchdes, linhas, etc. As paredes de nossa casa também sdo
planas em decorréncia do processo de construgdo. E, para introduzir mais retas e planos na vida da
humanidade, encontram-se a régua e o esquadro nas pranchetas do mundo inteiro. Mas, se prestarmos

bem atencdo a natureza, dela receberemos uma “redonda” licdo.
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CABACA ovo CASA DE JOAO DE BARRO

ILUSTRAGAO 34: O QUE SE ENCONTRA NA NATUREZA
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ILUSTRAGAO 35: O QUE NAO SE ENCONTRA NA NATUREZA

2.6 - Exemplos de Superficies Planas, de Curvaturas Simples e Dupla

ILUSTRAGAO 36 e 37: CONSTRUGAO DE SUPERFICIES PLANAS




ILUSTRAGCAO 40: SUPERFICIES DE DUPLA CURVATURA
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CILINBRICAS CONILAS

SUPERFTICIES DE  UMA  CURVATURA

ILUSTRAGCAO 41: CONSTRUCAO DE SUPERFICIES DE UMA CURVATURA
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COM MOLDES ARTESANALMENTE

ILUSTRAGAO 42: CONSTRUGAO DE SUPERFICIES DE DUPLA CURVATURA

ILUSTRACAO 43: ZOOLOGICO DE BRASILIA (PISCINA DO TAMANDUA)

EXEMPLO DE SUPERFICIE DE CURVATURA DUPLA




ILUSTRACAO 44: ZOOLOGICO DE BRASILIA

CONSTRUCAOQ DE SUPERFICIE DE DUPLA CURVATURA
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3. 0 Aramado

Uma vez escolhido o formato daquilo que se deseja construir, preferencialmente curvilineo e sem

arestas, a construgdo se inicia com o aramado.

O aramado, maior responsdvel pela resisténcia do ferrocimento, consiste de uma malha de

sustentacdo e de telas interligadas entre si.
O peso e a distribuigdo do aramado por metro quadrado sdo dois pontos importantes a considerar.

As telas industrializadas geralmente constituem o item mais caro do ferrocimento. Por isso, convém

substitui-los, sempre que possivel, por arames comprados em rolos.

Se a escolha de um bom formato é o primeiro passo para construir uma estrutura laminar, o

aramado é o primeiro passo para uma construcdo de ferrocimento.
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ILUSTRACAO 45: ARMACAO PARA RESERVATORIO DE 12000 LITROS (ARCABOUCO TELADO)

3.1 - Malha de Sustentacao
A malha de sustentacdo serve para se obter o formato desejado e, como o nome indica, para

sustentar a tela e a argamassa fresca. (ILUSTRAGCAO 46)

A malha é feita com ferros finos de construgdo unidos uns aos outros com lagos de arame
(ILUSTRACAO 47). Os ferros de construgdo mais finos, comumente encontrados no comércio, variam de

3,4mm a 6,3mm (1/4”). Para uni-los, utiliza-se normalmente o arame recozido nimero 18.

Em grandes pegas (jarros etc.) podem-se usar arames mais grossos para sustentagdo (numero 12 ou
14) e arames mais finos para unido. A TABELA 2 mostra os ferros e arames mais utilizados no ferrocimento

artesanal.
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A malha de sustentacdo pode ser dispensada em certos casos quando o ferrocimento funciona

apenas como camada impermeabilizante, sem efeito estrutural (barragens de terra, canais de irrigacdo

etc.).

W

COPULA

ILUSTRAGAO 48 a 50: MEDIDAS DO ARAMADO?

3 . . ~ P . , -
Imagens extraidas da obra Guia de Construgées Rurais a base de cimento - Fasciculo 2: Como usar os materiais.

Produzido pela ABCP - Associacao Brasileira de Cimento Portland.




TABELA 2: FERROS E ARAMES MAIS UTILIZADOS

Diametro Peso por metro
Nomenclatura
(mm) (g)
Ferro de 1/4" 6,3 250
FERROS D,_I,E Ferro de 3/16" 5,0 160
CONSTRUCAO | rerro de 4,2mm 42 108
3,4mmx 2,7mm 3,0 57
ARAMES DE 3,0mm x 2,4mm 2,7 44
ACO OVALADO| ; 7mmx2,2mm 2,4 37
2,7x2,2 2,4 37
14 (N2 BWG) 2,10 27,2
ARAMES 16 1,65 16,8
Numeracao 18 1,25 9,6
BWG) 20 0,89 4,9
22 0,71 3,1
24 0,56 1,9

3.2 - Peso do Aramado
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Se denomindssemos a armadura de sustentacdo de “esqueleto”, o aramado corresponderia a

musculatura. Entdo, quanto maior for o peso dos musculos, mais forte sera o ferrocimento. Essa analogia

serve para se compreender melhor o sentido da indicagdao abaixo, feita sem qualquer carater técnico

(TABELA 3).

As construgbes de ferrocimento artesanal usam de 1 a 2 Kg de arame, por metro quadrado, para

cada centimetro de espessura da chapa. Se vocé fosse construir com uma espessura de 2 centimetros,

entdo teria de usar 2 a 4 Kg, por metro quadrado.

Para saber quantos metros correspondem 1 Kg de arame nas diferentes bitolas, veja a TABELA 4.

TABELA 3: PESO DE ARAMADO POR m? PARA CADA CENTIMETRO DE ESPESSURA

Peso do Aramado

Referéncia APLICACOES
p/metro quadrado

. Uso Artesanal - Obras
Dela2Kg Baixa de Pequeno Vulto

. Uso de Engenharia -

Méd
De 2a4Kg edia Obras de Porte Médio
Uso de Engenharia -

Mais de 4 Kg Alta Grandes Estruturas -

Pecas de Alta
Resisténcia




TABELA 4: COMPRIMENTOS DE 1 KG DE FERROS E ARAMES

Comprimento por
Nomenclatura ]

quilo, em metros
FERROS DE Ferro de 1/4" 4,0
- Ferro de 3/16" 7,1
CONSTRUCAO Ferro de 4,2mm 9,2
ARAMES DE 3,4Ammx 2,7mm 17,7
ACO 3,0mm x 2,4mm 22.6
OVALADO 2,7mmx 2,2mm 27,3
14 61
ARAMES 16 63
Numeracao 18 110
¢ 20 220
BWG) 22 350
24 570

3.3 - Distribuicao do Peso
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O ferrocimento é um compdsito. Ferro e cimento precisam estar muito préximos, para intercambio

de suas propriedades.

Consideremos a superficie de aderéncia de uma peca de ferro dentro da argamassa. Se serrarmos

essa peca ao meio surgirdo duas novas superficies. Se serrarmos outra vez obteremos uma superficie total

igual ao dobro da inicial. Continuando com esse processo, obteremos uma superficie de aderéncia cada vez

maior do ferro com a argamassa e uma distribuicao de peso cada vez melhor.

O aramado do ferrocimento precisa, pois, ser finamente subdividido e distribuido. Alguns construtores

adotam a chamada Regra dos Trés Milimetros: nenhum ponto da argamassa deve afastar-se mais de 6

mm de um arame.’

Agora, vocé ja sabe o que fazer com o peso do aramado por m?: subdividi-lo e distribui-lo até

obedecer a regra (ILUSTRACAO 51).

4 N a1 ~ .1 , ~ .
Trés milimetros ao quadrado sdo nove milimetros. Trabalhando com uma tela de area de 12mm, vocé tera que
compensar com uma tela dobrada ou com um sombrite 50%, ou seja, 6mm (ver item 3.6.1 — Telas de Nailon).
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ILUSTRACAO 51: ARAMADOS REPROVADOS E APROVADOS PELA REGRA DOS TRES
MILIMETROS

3.4 - Telas Industriais
As telas industriais economizam muita mdo de obra na execu¢do do aramado. Existe grande
variedade de tipos no comércio. O aramado pode ser construido com um Unico tipo de tela ou com uma

combinacdo de tipos diferentes.

Como os precos variam de um lugar a outro, prevalece na escolha, normalmente, a maneira mais

econdmica de se atender aos dois pré-requisitos basicos do aramado: peso e distribuigdo por m2.

Em aramados de dupla curvatura as telas entrelagadas ou soldadas podem causar dificuldades.
Provavelmente por essa razdo é que as telas hexagonais obtiveram maior popularidade para ferrocimento

artesanal em todo o mundo.
3.5 - Telas Artesanais

De modo semelhante as telas artesanais, ha grande variedade de modos de ligagdo (pontos) do
aramado. Em primeiro lugar, convém distinguir os nés (ou pontos) empregados na ferragem de sustentagao
daqueles que servem para prender as telas (ILUSTRACOES 52 e 53). Os primeiros sdo mais firmes, para
impedirem os ferros de deslizarem, ao passo que os segundos servem para fazer as telas se acomodarem

ao formato da armadura de sustentacdo, e também para uniformizar a espessura do conjunto.
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Durante o ponteamento deve-se ter em mente que a argamassa poderd ser aplicada a mao, e, por
isso, as pontas dos nés devem ser grandes para facilitar seu recolhimento ou cortadas préximo a base para
evitar o aparecimento a fim de evitar ferimentos ou eventuais vazamentos, os quais dificultam o

acabamento externo da peca. (ILUSTRACAO 54).
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NO DE CONFORMAGAO
NO DE SUSTENTACAO

ILUSTRAGCAO 52 e 53: PONTOS DE SUSTENTACAO E DE CONFORMACAO
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ILUSTRAGCAO 54: AS PONTAS DEVEM SER RECOLHIDAS PARA NAO CAUSAR FERIMENTOS E
MELHORAR O ACABAMENTO

3.6 - Fibras e Telas de Nailon e Aproveitamento de Sobras de Arames

3.6.1 - Telas de Nailon

Constatou-se que, para efeitos de contencdo da argamassa do traco 2:1 areia/cimento, a
introdugdo de telas de nailon com abertura 5 a 6 milimetros (tipo sombrite 50%) tem produzido bons
resultados, como forma de conter a aplicagdo da primeira camada de argamassa, a qual geralmente seria
desperdicada, com o excesso que cai do outro lado das paredes verticais do arcabouco. A introducao da
tela de nailon deve merecer cuidados especiais quanto a sua fixacdo, de modo que ela seja aplicada numa

tela complementar soldada ou costurada, tensionando a tela de nailon em todos os sentidos.
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ILUSTRAGCAO 55: TELA SOMBRITE (TENSIONADA EM TODOS OS SENTIDOS) ASSOCIADA A
TELA DE ACO ARAME 2.4

ILUSTRACAO 56: TELA SOMBRITE + TELA DE ACO ARAME 2.4 MAIS TELA HEXAGONAL 12
MM (%’) ARAME 24)

Atencao:

Outro cuidado que se deve ter com as telas de nadilon é que as superficies devem ser costuradas
com arame recosido e as extremidades das paredes deverdo ser completamente recobertas evitando-se,

assim, a exposi¢cdo desse material a intempéries.

Ha quem conteste a introducdo de telas de ndilon, nesse caso, siga-se o procedimento normal

aplicavel a superficies com telas e aramados.
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A introducdo desses materiais s6 foi aplicada, experimentalmente, em reservatérios cuja coluna
, ~ ~ .
d’agua ndo excede a 2 metros de altura, com base de sustentacdo muito bem compactada em solos

estabilizados (aplicacdo de tragos em solocalcimento estruturado).’

3.7.1 - Sobras do Aramado

Pode-se introduzir no aramado pedacos de arame ou de ferros de sustentacdo em locais que

necessitem de reforgo (por exemplo: o fundo ou a base dos reservatérios).

Segundo a mesma ideia, também se pode introduzir pedacinhos de arame na argamassa durante a
sua preparacao (somente na base do reservatdrio). Quando esta for aplicada, o aramado original ficard com
seu peso acrescido do peso dos pedacinhos que, em consequéncia, propiciardo aumento de resisténcia.

Esses pedacinhos sdo geralmente curtos (1 a 3 cm) para ndo dificultar a aplicacdo da argamassa.

> 0 maior reservatério gue construimos com essa tela foi no projeto Piscicultura Integrada, com capacidade para
47.000 Litros, com 7.8 metros de diametro e 1 metro de altura.
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4. A Argamassa

A argamassa é a grande responsavel pela consolidagdo do conjunto, de modo a se obter um

ferrocimento resistente e impermeavel.

Escolhido o formato, e executado o aramado de acordo com as explicacdes dos capitulos

precedentes, resta agora consolida-los.

A qualidade da consolidagdo final depende de outras quatro qualidades: 1. dos materiais (cimento,

areia e agua); 2. do preparo; 3. da aplicagao e, muito importante, 4. da cura da argamassa.

4.1 - O Cimento

Utiliza-se normalmente o cimento Portland comum, cujas caracteristicas sdo especificadas em

normas técnicas de uso obrigatério segundo os tipos: CP — 11-32.°

AQUISICAO - O tipo que mais se encontra a venda é o CP — 1I-32.” Como o cimento é posto no

comércio sob controle de qualidade, poucas sdo as providéncias que vocé deve tomar para adquiri-lo:
2 - Procurar comerciante idoneo;
2 - Indagar se o cimento é novo (validade — 30 dias);
2 - Verificar se a embalagem esta perfeita e seca;
42 — Fofar o saco para sentir se o cimento ndo estd empedrado.
Se todos esses quatro itens forem satisfeitos, entdo o saco podera ser aceito (ILUSTRACAO 57).

MANUTENGAO - Ao adquirir um saco nas condi¢des acima, tome os seguintes cuidados para
melhor conservagdo do cimento: 12) Ponha o saco de cimento dentro de saco pldstico e amarre a boca; 22)
Guarde-o em local seco de preferéncia sobre madeira ou palha; 32) S6 abra o saco na ocasido de retirar o
cimento, fechando-o em seguida; 42) Para retirar o cimento, use recipiente bem seco, sem vestigios de

outros produtos. (ILUSTRACAO 58)

6 . . , . ~ , .
Outros tipos de cimento s6 devem ser empregados sob orientagdo técnica.

7 P s . A . s . . , .re ~
O numero 32 refere-se a resisténcia minima que o cimento alcanca, 28 dias ap6s a sua utilizagdo.
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EXAMINE SE A FOFE EM VARIAS
EMBALAGEM ESTA PARTES PARA
SECA E COM UMA SENTIR SE O
BOA APARENCIA CIMENTO ESTA
EMPEDRADO

P32

ILUSTRACAO 57: CIMENTO PORTLAND MAIS ENCONTRADO NO COMERCIO (SACO DE 50

KG)
SACO DE PLASTICO
73 LATA PARA
RETIRADA DO~
COMENTO

ILUSTRACAO 58: CUIDADOS PARA CONSERVAGAO DO CIMENTO

O cimento passa por um rigoroso controle de qualidade em seu processo de fabricagdo. Sua
qualidade final é aferida pela ABCP, que verifica se ele atende as exigéncias das NORMAS TECNICAS
BRASILEIRAS.

4.2 - A Areia

A areia é o componente que ocupa o maior volume do ferrocimento. Seu papel é muito importante

na resisténcia final.

Os grdos devem ser resistentes, isentos de pd, impurezas e, sobretudo, de matérias orgéanicas. O

formato do grio n3o deve ser laminar nem pontiagudo, mas arredondado. (ILUSTRACAO 59).

A areia de rio geralmente satisfaz porque o grao é quase sempre resistente, arredondado e isento
de poeira e de impurezas quando coletada na época em que as dguas do rio estdo limpas. Durante as

enxurradas ndo convém coletar areia.

A areia do ferrocimento ndo deve ser fina. Use somente a chamada “areia grossa” de rio, bem

limpa. Se contiver graos muito graudos, dificeis de penetrar no aramado, deve-se peneira-la.
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FPonfea gedda A rredondado
Laminar
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ILUSTRACAO 59: FORMATOS DE GRAOS DE AREIA

4.3 - A Agua
Usualmente, a dgua boa para beber também é boa para o ferrocimento. Nao se deve utilizar agua

salgada nem 4gua suja.

A gualidade da dgua é importante porque, no instante em que se mistura ao cimento, inicia-se uma
atividade fisico-quimica que se prolonga por muitos anos. Quaisquer impurezas que possam prejudicar essa

atividade invisivel, fatalmente comprometera o futuro desempenho do ferrocimento.

A dgua é tdo importante que, além da boa qualidade ela precisa ter uma dosagem certa no preparo

da argamassa, conforme serd explicado na secdo 4.4.

4.4 - Proporgoes e Preparo

A proporgdo usual para o preparo da argamassa € uma parte de cimento para duas de areia.

(ILUSTRACAO 60).

Depois de bem misturados, separa-se uma parte da mistura e adiciona-se dgua no restante,

gradualmente, misturando sempre, até ficar no ponto de aplicacdo.

A determinacdo exata desse ponto sé se pode fazer com recursos laboratoriais. Todavia, eis alguns

procedimentos praticos para efeito de orienta¢do. (ILUSTRACAO 61)

1. Apanhe um punhado de mistura e aperte-o dentro da mao;

2. Se escorrer agua entre os dedos é porque tem agua demais. Use a mistura de reserva;

3. Se ndo escorrer agua, abra a mao. Se as marcas dos dedos estiverem bem feitas é porque estd
no ponto. Quando partido ao meio, deve manter as duas partes integras;

4. Se as marcas ndo estiverem bem feitas ou o bolo quebradico é porque falta agua.
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ILUSTRACAO 60: PROPORCAO USUAL
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ILUSTRACAO 61: Controle pratico da umidade — RECOMENDADO

NAO RECOMENDADO?

4.5 - Aplicacao

Depois de preparada a argamassa, leva-se para aplicacdo (ILUSTRACAO 62 a 64).
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Usualmente, a aplicagdo é feita por duas pessoas: uma para aplicar a massa e a outra para escorar o

local de aplicagao, com um pedaco de tabua. A aplicagdo deve comecar de baixo para cima.

O mais importante durante o emassamento é ndao deixar vazios no interior da massa. Deve-se

compactar bem o local com movimentos da mao enluvada, colher de pedreiro, desempenadeira, espatula

ou qualquer outro recurso de compressao.

8 , . " . . , .
Imagens extraidas da obra Guia de Construgoes Rurais a base de cimento - Fasciculo 2: Como usar os materiais.

Produzido pela ABCP - Associag¢do Brasileira de Cimento Portland
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O acabamento pode ser feito depois do emassamento ja endurecido, completando-se as
irregularidades da superficie com nova argamassa que se vai espalhando e, a seguir, alisando com o auxilio

de uma esponja.

Terminado o trabalho, da-se inicio a uma tarefa importantissima, mas frequentemente esquecida: a

cura.

ILUSTRAGAO 65: ENQUANTO UM COMPRIME O OUTRO ESCORA

% Ultima imagem extraida da obra Guia de ConstrugGes Rurais a base de cimento - Fasciculo 2: Como usar os
materiais. Produzido pela ABCP - Associag¢do Brasileira de Cimento Portland
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4.6 - Importancia da Cura

Concluido o emassamento e acabamento de uma pecga, é como se tivesse nascido uma crianga.

Necessita de prote¢do e amamentagdo. (ILUSTRACAO 66).

A protegao consiste em repouso absoluto da peca, preferencialmente a sombra, durante duas ou
trés semanas (ILUSTRACAO 67). A amamentagdo (ILUSTRACAO 68) consiste em manter a peca
permanentemente Umida durante o mesmo periodo. Por isso, se diz, vulgarmente, que ferrocimento novo

precisa de repouso, sombra e dgua fresca.

Tais cuidados sdo necessarios porque, como foi dito anteriormente, ao se adicionar agua ao
cimento inicia-se uma reacgao fisico-quimica de natureza intermolecular, que se prolonga durante anos, mas
gue é muito intensa durante as primeiras semanas. Ocorre desprendimento de calor, uma espécie de febre,

gue precisa ser combatida com o tratamento indicado.

FCORANENTD

ILUSTRAGAO 66: EMASSAMENTO COMPACTO E ACABAMENTO

ILUSTRAGAO 67: CUBRA COM PANOS VELHOS, PALHAS, CAPIM, AREIA, ETC.




ILUSTRAGAO 68: MOLHE DE VEZ EM QUANDO PARA MANTER A UMIDADE DURANTE AS
PRIMEIRAS SEMANAS.

4.7 - Consertos

Consertar o ferrocimento é tao facil como construi-lo.
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A necessidade de consertos podera ocorrer, ocasionalmente, em decorréncia de pancadas fortes ou

devido a presenca de algum material estranho, quimicamente prejudicial ao cimento Portland.

Quando isso ocorrer, demarca-se a area afetada, e escarifica-se a argamassa até um pouco além da

zona danificada.

Com isso, conserta-se o aramado com ou sem reforco, se for o caso, ou entdo, simplesmente, se faz

o emassamento, acabamento e cura da area afetada, do mesmo modo utilizado na construcdo

(ILUSTRACAO 69). Pequenos consertos podem ser feitos usando uma pasta de cimento e areia fina (tra

Ga

1:1). Antes de aplica-la deve-se escarificar (remover a argamassa antiga) e limpar bem o local a fim de

assegurar boa adesdo.
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ILUSTRACAO 69: CONSERTO DO FERROCIMENTO
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5. Palavra Final

Escolhi o texto, abaixo, como reflexdo final desse trabalho por duas razdes:

A primeira estd relacionada com a incrivel capacidade que tem o homem do campo de adaptar-se e
improvisar frente as situagdes provocadas pela necessidade de se sobreviver no ambiente rural. Ndo é a toa

gue eles vivem numa “fazenda”, isto é: sempre fazendo algo.

A segunda é que homenageio, com justica, a mulher do campo: essa heroina an6nima que exerce
inUmeros papéis: mae, dona de casa, trabalhadora rural e parceira dedicada dos empreendimentos do

companheiro. Vamos, entdo, ao “conto”:

Instrutor: Prof. ARNALDO RIBEIRO CERQUEIRA LIMA
Titulo: O SABAO MAGICO

Municipio: Gama — DF - Nucleo Rural Ponte Alta

Nas minhas constantes andancgas, como instrutor relembro um “causo real” daqueles que ficam na

memoaria de um educador rural:

Senar-DF programara um curso de Fabricagdo de Produtos de Limpeza, pras bandas do Nucleo Rural
Ponte Alta. La chegando, encontrei um grupo animado formado basicamente de mulheres. Logo que
iniciamos a parte formal das apresentac¢des, destacou-se, dentre elas, uma senhora, a qual chamarei D2
Maria, (preservando sua privacidade). Ela destacava-se das demais pelo olhar vivaz, sempre curiosa,
sorridente, com cara de “aluna pimenta malagueta”. Pimenta malagueta?! Sim, explico-me: na minha

classificagdo pessoal de participantes observo trés tipos de alunas:

a) aluna “feijdo com arroz” — é aquela que participa, estd interessada, acaba o curso e replica em casa
0 que aconteceu no treinamento;

b) aluna “pimenta de cheiro” — é aquele que participa, faz muitas perguntas, acha tudo interessante
mas, na pratica, pouco utiliza o que aprendeu:

¢) aluna “pimenta malagueta” é aquela que participa, esta interessada, faz perguntas objetivas ( e até
desconcertantes) — e, com certeza - vai “arder muito tempo” de tanto querer aplicar o que

aprendeu.

Mesmo depois do curso, elas criam um canal de comunicagdo com o instrutor - relatam suas
experiéncias, suas duvidas e seus sucessos — de modo que passamos a ser assessores técnicos dessas

heroinas do campo.
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Dona Maria participou, entdo, interessadissima. Pelos relatos, percebi que ela ja sabia fazer sabao,
aprendera empiricamente, contou-me que os resultados variavam: ora “dava certo”, ora “desandava”. Ao
final do treinamento ela procurou-me, entusiasmada, prometendo que iria aplicar, metodicamente, tudo o

que apreendera, dar-me-ia noticias dos resultados...

Ndo tardou muito: semana seguinte ao curso, telefona D2 Maria informando que o seu
companheiro sofrera acidente “desmontando um motor” (supus de imediato que veiculo e mecéanico eram
movidos a alcool), “iria ficar uns tempos parado sem poder fazer nada” - isto correspondia a dizer que a
renda da familia iria apertar — e ela buscava formas de “sustentar a familia”. Sugeri que fizesse dos

produtos de limpeza “a Ponte Alta” para ajudar naquele momento...

Passaram-se uns tempos, nas minhas contas, ano e meio. Retornando, mais uma vez, por aquelas
bandas, recebo a visita de D2 Maria: toda serelepe num fusquinha reformado, me dizendo que se

transformara numa microempresdria de produtos de limpeza, gragas ao “sabdo magico”!

“Sab3do magico”? Indaguei curioso: ndo me recordara de ter ensinando nenhum truque ou
formulagdo que pudesse atribuir “poderes magicos” ao sabdo. Ao que ela, satisfazendo minha curiosidade,

relatou:

“Na semana posterior ao “curso de sabao”, fui a luta: comprei uns trezentos e poucos reais de
matéria prima bdsica pra fazer produtos de limpeza, juntei com outros tantos materiais da propriedade:
gorduras usadas, banhas de porco e de galinha, folhas de mamao, abacate, babosa, meldao de S3o Caetano
etc... E botei a imagina¢dao pra funcionar...Fiz uns tantos quilos de sabdo em barra, de detergente,
completei com outros tantos de amaciante pra roupas e “compartilhei”, rapidamente, os produtos com
meus vizinhos de chacara, parentes, etc, até a sogra me ajudou! As “sobras” eu utilizei pra conquistar
novos clientes: acondicionei os produtos em pequenas embalagens, que intitulei de “amostras de sabdo
magico”. A estratégia era simples e eficiente: cada “cliente satisfeito”, porque comprovava e eficiéncia de

meus produtos naturais, trazia novos parceiros.

Assim, de grdao em grdao, em pouco mais de seis meses, nem me dava ao trabalho de sair da
chacara: a freguesia “fidelizada” — cento e tantos — vinha adquirir produtos na minha porta. O pagamento
era diversificado: dois quilos de sabdo por uma galinha, dois litros de amaciante por um balde de feijao,

tinha gente que até pagava com dinheiro vivo!”

Segundo seu inusitado relato, ia sustentando a familia, enquanto o mariddo sarava... Como era de
esperar, os negocios tendiam a ampliar-se: procurou, entdo, um quimico que pudesse acompanhar e
supervisionar seu promissor empreendimento, tratou dos papéis e dos registros competentes - pimba!

Montou uma microempresa de produtos de limpeza.
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Hoje ela administra um lava-jato “Sabdo Magico” (tinha que ser né?), limpando tratores,
caminhdes, picapes, automodveis, motos e até carrocas.. No mesmo lugar comercializa uma linha de

produtos de limpeza biodegraddveis. Dessa maneira dona Maria vai tocando sua vida...

Ah, ja ia me esquecendo: o “maridao”, logo que se recuperou das dores, resolveu se acomodar no
negdcio da patroa e andou se “esfregando” com uma das freguesas, resultado: D2 Maria passou um “sabao

|”

especial” nele (creio, com urtiga), e mandou o dito cujo se “ensaboar” noutra freguesia. Soube, de boa
boca, que ela ja estd de marido novo, versdao “companheiro trabalhador”... Por essas e outras vale a pena

ser Instrutor do SENAR.
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7. Para Saber Mais

1. EMATER-DF (Empresa de Assisténcia Técnica e Extensdo Rural do Distrito Federal)
2. HABITER (Fundacdo Pro-Habitar) — Recife/PE

3. GRET (Grupo de Pesquisa e Intercambio Tecnolégico) — Fortaleza/CE

4. IPT (Instituto de pesquisas do Estado de Sdo Paulo): Divisdo de Engenharia Civil

5. NUTEC (Fundacdo Nucleo de Tecnologia Industrial): Divisdo de Tecnologia de Construcdo Civil (Orgdo de
fomento as agGes de ciéncia e tecnologia do Estado do Cear3d)

6. PADETEC (Parque de Desenvolvimento Tecnoldgico da UFC)

7. PNUD (Programa das Nagdes Unidas para o Desenvolvimento)

8. SENAR/DF (Servico nacional de aprendizagem rural do Distrito Federal)
9. Universidade do Estado da Bahia: Programa de Tecnologias da Habitacdao

10. UFV (Universidade de Vigosa): Laboratdrio de Engenharia Sanitaria e Ambiental — LESA
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Anexo | - Tabelas e orientacdes sobre confeccdes de reservatorios

para piscicultura
TABELA 5 - Quadro demonstrativo e plano de corte de ferros e telas do reservatério do

projeto PISCICULTURA INTEGRADA 45 mil litros e 7,60 de diametro

ESPECIFICACAO DO 2xPi=2x | DIAM. RAIO PERIMETRO | CORTE | QUANT. | OBSERVACOES

MATERIAL 3,14 =6,28

Ferro 5/16 6,28 7.60 3.80 23,86 24,00 01 Perimetro superior da parede

vertical
4.2 6,28 7.60 3,80 23,86 24,00 01 Perimetro da parede vertical e
fundo

4.2 6,28 7.4 3.,60 22.60 22,80 01 Anel concéntrico base

4.2 6.28 6.8 3.40 21,35 21,50 01 Anel concéntrico base

4.2 6,28 6.4 3.20 20,96 21,15 01 Anel concéntrico base

4.2 6,28 6,0 3,0 18,84 19,10 01 Anel concéntrico base

4.2 6.28 5.6 2.80 17,58 17,80 01 Anel concéntrico base

4.2 6,28 4.8 2.40 15.07 15,25 01 Anel concéntrico base

4.2 6,28 4.4 2,2 13,81 14,00 01 Anel concéntrico base

4.2 6,28 4,0 2,0 12.56 12,70 01 Anel concéntrico base

4.2 6,28 3,60 1.80m 11.30 12,00 01 Anel concéntrico

4.2 6,28 2,80 1,40 8.79 9,0 01 Anel concéntrico base

4.2 6,28 2,60 1,30 8,16 8,40 01 Anel concéntrico base

4.2 6,28 2,20 1,10 6,90 7,10 01 Anel concéntrico base

4.2 6.28 1,80 0,90 5.65 5,80 01 Anel concéntrico base

4.2 6,28 1,40 0,70 4,39 4,60 01 Anel concéntrico base

4.2 6.28 1,00 0,50 3,14 3,35 01 Anel concéntrico base

4.2 6,28 0,80 0,40 2.51 2,70 01 Anel concéntrico base

4.2 6,28 0,60 0,30 1,88 2,10 01 Anel concéntrico base

4.2 6,28 0,30 0,15 0,94 1,20 01 Anel concéntrico base

Ferro 4.2 8 02 Raios Central fundo
metros

Ferro 4.2 4 08 Raios principais fundo
metros

Ferro 4,2 2,40 12 Raios secundarios fundo
metro

Ferro 4.2 1,0 40 Raios terciarios fundo
metro

Ferro 4.2 1,0 48 Raios parede vertical
metro

Ferro 4.2 24 03 Perimetro parede vertical
metros

Total Geral de ferros

4.2

Tela Pratika 24 01 Parede vertical
metros

Tela hexagonal 1m 24 01 Parede vertical
metros

Tela hexagonal - 1.5 8,0 06 Fundo do reservatoério
metros

Tela sombrite 1m 24 01 Parede vertical

largura metros

Plastico filme PVC 8m 08 01 Circulo da base (fundo)

largura metros
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Observagoes da tabela
1.0 - Fundo do reservatorio:

1.1 - 01 anel externo (24 metros) e todos os anéis concéntricos devem ser fixados na tela hexagonal com o
cruzamento dos raios primarios e secundarios;

1.2 - Os raios primarios (08) e secundarios (12, os terciarios (40)) devem ser fixados na tela hexagonal,
utilizando arame recosido, cruzando com os anéis externo (1) e concéntricos (21);

2.0 - Parede vertical:

2.1 - As telas seguranca, sombrite e tela hexagonal devem ser agrupadas, mediante costura com arame
recosido e adicdo dos ferros 4.2 de (1,10) espagados de 0,5m em 0,5m;

2.2 - A montagem do conjunto acima descrito deve ser efetuada num espaco devidamente protegido
contra residuos de matéria organica como: fiapos, palha seca etc. causadores de eventuais fissuras ou
pequenos vazamentos;

3.0 - Acoplamento do fundo do reservatdrio a parede vertical (Arcabougco completo):

3.1 - A jungdo do fundo do reservatério com a parede vertical deve ser efetuada com arame recosido,
dobrado, em espacos de 20 cm, em toda a extensao do perimetro;

3.2 - Deve-se verificar e corrigir a existéncia de “barrigas” na extensdo da parede vertical para manter todo
o conjunto tensionado, sem eventuais aberturas ou falhas, dificultando a aplicagdo das camadas de
argamassa;

3.3 - A tela hexagonal excedente do fundo do reservatdrio deve ser costurada, com arame recosido, bem
com todas as pontas da base devem ser dobradas e costuradas a parede vertical;

3.4 - Esta operagao exige muito cuidado dos operadores visto que as pontas das telas e dos ferros podem
feri r ou causar pequenos cortes;

4.0 - Aplicacao de Argamassa, impermeabilizacdo e cura

4.1 - A aplicagdo da argamassa, traco 2:1, - areia cimento e dgua - deve ser efetuada em duas ou trés
etapas, sempre com espatulas ou colher de pedreiro, pressionando intensamente a argamassa ao encontro
da parede vertical e fundo;

4.3 - Cada camada de aplicacdo de argamassa ndo deve exceder a um centimetro de espessura;

4.4 - Os operadores devem estar devidamente protegidos com EPIs adequados, tendo o cuidado de lavar
bem as maos e utensilios utilizados apds a utilizacdo;

4.5 - A cura do conjunto deve ser observada mediante a aplicagdo didria de 3 a 5 aplica¢Ges de agua
durante trés a cinco dias;

4.6 - A impermeabilizacdo deve ocorrer logo apds a aplicacdo das camadas de argamassa, com uma solucdo
de nata de cimento e dgua ou ainda com adi¢do de cola emulsdo PVA. Deve ser aplicada em 3 (trés)
camadas internamente e 1 (uma) externamente.
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4.7 - A aplicacdo desse produto deve ser efetuado com trincha tamanho médio, ou rolo de pintura, tendo o

cuidado de limpar bem as maos e utensilios utilizados logo apds a aplicagao.
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Anexo Il - Reservatoério de 11.700 litros - Tabela de cortes de

ferros, telas e material

MATERIAL QUANT. | POSICAO | RAIO | DIAMETRO | FORMULA | PERIMETRO | MEDIDA/ | OBSERVACOES
2XPIXr QUANT.
Ferro 4.2 05 Circulo 1,90 | 3,80 6,28 11,93 12,00m. Fundo
reservatorio

Ferro 4.2 01 Circulo 1,70 | 3,40 6,28 10,67 10,80m. “ “

Ferro 4.2 01 Circulo 1,50 | 3,00 6,28 09,42 09,60m. “ “

Ferro 4.2 01 Circulo 1,30 | 2,60 6,28 08,16 08,30m. “ “

Ferro 4.2 01 Circulo 1,10 | 2,20 6,28 6,91 07,00m. “ “

Ferro 4.2 01 Circulo 0,90 | 1,80 6,28 5.65 05,80m. “ “

Ferro 4.2 01 Circulo 0,70 | 1,40 6,28 4,40 04,55m. “ “

Ferro 4.2 01 Circulo 0,50 | 1,00 6,28 3,14 03,30m. “ “

Ferro 4.2 01 Circulo 0,30 | 0,60 6,28 1,88 02,00m. “ “

Ferro 4.2 01 Circulo 0,15 | 0,30 6,28 0,94 01,15m. “ “

Tela Pratika | 01 Parede 1,90 | 3,80 6,28 11,93 12,00m. Parede vertical

Tela-12 02 Fundo 04,00m. Base reservatério

mm Costurar ¢/ arame

Viveiro

Tela-12 02 Fundo 03,70m. Base reservatorio

mm. Costura c/arame

Viveiro - 1

m.

Tela-12 01 Parede 12,00m. Parede vertical

mm. Costurar ¢/ arame

Viveiro - 1

m.

Sombrite 02 Parede 12,00m. Parede vertical

50% Costurar ¢/ arame

1,0 m.

Largura

Ferro 4.2 24 Parede 1,10m. Costurar as telas

Ferro 4.2 02 Fundo 04,00m. Costurar as telas

Ferro 4.2 08 Fundo 02,00m. Costurar as telas

Ferro 4.2 12 Fundo 01,10m. Costurar as telas

Arame 02 Kg Costuras 02 Kg. Costuras

recosido

Cimento 100 Parede 2,77 Sc Trago argamassa
litros

Areia lavada | 200 Parede 11,11 Trago argamassa
litros latas

Cimento 18 litros | Sub- 01 lata Trago sub-base

base
CalCH Il 36 litros | Sub- 02 latas Trago sub-base
base

Solo 288 Sub- 02 latas Trago sub-base

litros base
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Areia fina 36 litros | Sub- 02 latas Trago sub-base

Lavada base

Cimento 18 litros | Base 01 latas Trago concreto

Britan20 108 Base 06 latas Trago concreto

litros

Areia fina 72 litros | Base 04 latas Trago concreto

Lavada

Cal CH I 09 litros | Base % lata Trago concreto

Cimento 133 Base 7,4 latas Argamassa Base

litros

Areia fina 266 Base 14,7 latas | Argamassa base

lavada litros

Cimento 24 litros | Nata 04 Impermeabilizacao
demaos

Cal CHII 48 Nata 04 Impermeabilizacao
demaos

Agua 40 litros | Nata 04 Impermeabilizacao
demaos

Cola 01 litro Nata 04 Impermeabilizacao

Rodopds demaos




