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Este material foi produzida através dos projetos “Ações socio espaciais participativas em
territórios do precário: Paraisópolis, Propostas Urbanos-Ambientais frente a Pandemia do
COVID” e “Equidade Urbana em Territórios do Precário: ações sócio espaciais participativas
em Paraisópolis” do Instituto de Arquitetura e Urbanismo da Universidade de São Paulo (USP)
inseridos no Programa Aprender na Comunidade e Programa de apoio às atividades de Cultura e
Extensão do IAU, respectivamente. Programas estes os quais  tem como objetivo a formação de alunos
da graduação em espaço extramuros. Dessa maneira, ampliam-se suas perspectivas sobre diversas
realidades socioculturais, nas quais o conhecimento científico pode se fazer presente. Assim, a
Universidade pode atuar de maneira direta na comunidade, desenvolvendo ferramentas de
compreensão da realidade e qualificando a relação entre a Ciência, os indivíduos e os ambientes em
que coexistem.
Desejou-se, então, estender tais programas sobre o território do complexo de Paraisópolis, na cidade
de São Paulo - SP, lançando mão de metodologias participativas de construção e disseminação do
conhecimento. Assim, esse projeto pretende relacionar conhecimentos e práticas transdisciplinares -
que envolvem diversos campos do saber científico - e articular crítica e prática. Isso, entre as áreas da
arquitetura e urbanismo, educação, ambiental e sanitária e também da biologia, no esforço de
promover ações de extensão colaborativas.
Nesse sentido, como objetivos centrais se encontram o aprendizado recíproco com a comunidade;
melhorias ambientais e sanitárias no local; desenvolver metodologias participativas de disseminação do
conhecimento; bem como a construção do sentido de lugar e pertencimento do território. Ademais,
observa-se o contexto da pandemia de Covid-19 nesse território, compreendendo sua situação
ambiental, sanitária e socioeconômica enquanto fatores de intensificação da propagação do vírus.
Dito isso, esta cartilha se apresenta enquanto um mecanismo de disseminação de conhecimentos
técnicos sobre métodos e tecnologias construtivas úteis ao contexto da dessa comunidade. Também
se soma o interesse de orientar a construção e melhoria de moradias como medidas preventivas à
disseminação da Covid-19. Tal feito, por meio de atividades participativas, nas quais o conhecimento
prático já inerente a essa comunidade alimenta e enriquece a construção da informação aqui disposta.
Portanto, busca-se a capacitação tanto da população no território de intervenção, quanto do corpo
técnico envolvido neste projeto desde a Academia. E se percebe essa Cartilha como um importante
veículo para o relato e a validação dessa troca de conhecimentos objetivada, para além de sua função
didática, norteando a produção autoconstruída de moradias em Paraisópolis.
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o que fazer
para identificar
o tipo de solo?

apenas pegue um pouco de
terra úmida e esfregue

entre os dedos. 
Procure identificar através
do tato as  características

que a sua amostra possui !
 

  Veja, é bem simples:

Sensação  de aspereza,
não   maleável,    não

pegajoso.

sensação de
sedosidade, maleável,

não pegajoso.

sensação de
sedosidade, maleável e

pegajoso.

Areia silte argila

05



Entendendo os
solos e suas
caracteristicas:

A  a r e i a  d á  a  s e n s a ç ã o  d e  a s p e r e z a ,
n ã o  é  m a l e á v e l  e  n e m  é  p e g a j o s a  e
q u a n d o  q u e b r a d a s  a s  a r e i a s  n e m

f o r m a m  t o r r õ e s .  V o c ê  s a b i a  q u e  s e
v o c ê  e s f r e g a r  a  s u a  a m o s t r a  d e

s o l o  e m  u m a  a m o s t r a  d e  p a p e l  v o c ê
c o n s e g u e  s e p a r a r  a  a r e i a  d a s

s i l t e s  e  d a  a r g i l a ?  D e s s e  m o d o  é
p o s s i v e l  i d e n t i f i c a r  a s  p a r t í c u l a s

a r e n o s a s !

06



 
O  S i l t e  d á  a  s e n s a ç ã o  s e d o s i d a d e  e

m a l e a b i l i d a d e ,  m a s  é  n ã o  p e g a j o s o .  É  c o m u m
e n c o n t r a r m o s  s o l o s  m i s t u r a d o s  e  p o r  i s s o ,

é  i m p o r t a n t e  u m  a c o m p a n h a m e n t o
p r o f i s s i o n a l  a n t e s  d e  c o m e ç a r  q u a l q u e r
c o n s t r u ç ã o .  E x i s t e m  s o l o s  c l a s s i f i c a d o s
c o m o  “a r g i l o s o - s i l t e - a r e n o s o”  o u  a i n d a

“a r e i a  a r g i l o s a” ,  e t c .
 

 
A r g i l a s  s ã o  r e s i s t e n t e s  a  p r e s s ã o  d o s

d e d o s  e  o s  s i l t e s ,  a o  c o n t r á r i o ,  s ã o
m e n o s  r e s i s t e n t e s  e  s e  p u l v e r i z a m .  A
a r g i l a  d á  a  s e n s a ç ã o  d e  s e d o s i d a d e  e

m a l e á v e l ,  p e g a j o s a  e  m o l d á v e l ,  é  p o s s í v e l
m o l d a r  b o l i n h a s  o u  c i l i n d r o s  c o m  s o l o

a r g i l o s o  ú m i d o .
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Você sabe o que são
sapatas corridas e
vigas baldrame?
são tipos de estrutura que chamamos de fundação e é ela que sustenta o peso
da construção distribuindo a carga da superestrutura (paredes, colunas e
telhado) para o solo.

a sapata corrida deve ser feita em profundidades de escavação menores,
enquanto a viga baldrame pode ser mais profunda.

ilustração de sapata corrida e viga baldrame
solo

armadura
concreto

09



e como ficam
dispostas?

mas quando
devo usá-las ?

em pequenas construções, como casas, e em casos em que há vãos pequenos,
paredes e muros para sustentar a estrutura e guiar o peso para a fundação.
Além disso, a fundação depende do tipo de solo: em solo argiloso é
recomendado a sapata corrida; no arenoso, as estacas sobre a viga
baldrame.

tanto a viga baldrame como a sapata corrida ficam logo abaixo das paredes e
podem ser feitas de materiais como concreto armado, seja com aço ou bambu.

parede

Sapata

viga
baldrame 10



e tem vantagem
usar esse tipo
de fundação?

o custo benefício é muito positivo, já que o concreto é uma
tecnologia barata e  pode ter o aço, elemento mais
custoso, substituído por bambu.

esse tipo de fundação não exige mão de obra
especializada, sendo mais viável para orçamentos
reduzidos.

Sim!

por ser executada em profundidades rasas, exige uma
escavação mais simples, o que acelera a obra.

fotografia de viga baldrame
11



já ouvi falar de um
tal de radier, como
ele funciona?
é também uma fundação rasa, mas sobre o solo, sem necessidade de 
 escavação. serve para suportar e transmitir ao solo o peso das paredes,
pilares e lajes acima. 

é basicamente uma laje concretada no solo do terreno em que será erguida a
construção, podendo também substituir o aço por bambu.

pequenas obras

grandes obras

pode ser
usado em

fotografia de radier

12



e quais as
vantagens
do radier?

1 Pedreiro e
2 serventes

o baixo custo e a agilidade de execução da obra:

2 dias e meioexecutam um radier em 

o radier também pode ser executado sobre solo

argiloso 13
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Entendendo a
Classificação dos
materiais da construção
Os materiais de construção podem ser classificados em naturias (como
pedras, areias, etc) ou artificiais (como telhas, tijolos, barras de aço , etc).

Além disso os materias citados anteriormente também podem ser combinados
para a  formação de outros materiais!! Veja só:

Argamassa Areia  + Cal + cimento

Alvenaria

Concreto
simples

Concreto
armado

argamassa + tijolos ou blocos

areia + pedra + cimento

 armaduras em
barras de açoareia + pedra + cimento +

15



Materiais em forma de grãos (areia ou pedra),
geralmente imóveis, sem tamanho e forma definidos, que
têm por objetivo compor argamassas e concretos.

Servem para resistir aos esforços, desgastes e 
 reduzir o custo do material final, proporcionando
uma redução no volume das argamassas e
concretos.

O que são os
agregados?

Para que
servem os

agregados?

16



MAS e a CAL?
A cal é um ligante utilizado na
confecção de argamassas, pintura
e também como agregado em regiões
abundantes em rochas calcarias..
Existem dois tipos de cal: a cal
virgem e a cal hidratada.

 A cal virgem é a mais
utilizada atualmente e pode
ser comprada em sacas nas
lojas de materiais de
construção, de fácil
utilização porque não
necessita preparo.   A cal hidratada é obtida

da queima da cal e agua no  
próprio canteiro de
obras,podendo ocasionar
acidentes.

17



    A cal além de ser utilizada na
confecção de argamassa,
pintura e agregado pode
também ser utilizado na
confecção de “Solo-Cal”.

             
Faz-se a mistura entre cal hidratada e solo para
posterior compactação e uso em algumas obras civis. O
acréscimo da cal aumenta a capacidade de suporte do solo
e reduz sua expansibilidade.

“Solo-Cal”

    Esse aditivo confere trabalhabilidade por meio de incorporação
de pequenas bolhas de ar. 

          Um inconveniente é que exige dosagem correta (e pequena)
para não levar a uma demasiada porosidade na argamassa
endurecida, reduzindo sua resistência mecânica. É muito
importante conferir as recomendações do fabricante.

você
sabia?

18



...e Chegou a
hora de falar
sobre o cimento! 

    O cimento é o principal material encontrado
nas obras de construção civil, usado como
aglomerante hidráulico ou ligante que, em
contato com a água, produz reação
exotérmica de cristalização de produtos
hidratados, ganhando assim resistência
mecânica.

Existem vários tipos de cimento serão
descritos abaixo alguns desses :

 -  Cimento   Portland  COmum
-  Cimento portland compostos
- cimento portland de alto forno
- cimento de alta resistência inicial
- CImento portland branco

19



Esse tipo de cimento é utilizado geralmente em obras em
que não há exposição a ambientes desfavoráveis com a
presença, por exemplo, de águas subterrâneas.

  Cimento Portland comum

  Cimento Portland compostos

  Cimento Portland de alto forno

São cimentos usados quando há necessidade de que as
estruturas tenham um desprendimento de calor
moderadamente lento, ou em obras marítimas,
industriais e subterrâneas.

É um cimento que pode ser usado tanto na execução de
obras de grande porte e agressividade como
barragens, esgotos, pavimentação de estradas,
pistas de aeroporto, quanto na aplicação de
argamassas de assentamento e revestimento,
estruturas de concreto armado, concreto
protendido, projetado, rolado, dentre outros.

20



É um cimento utilizado em obras tanto de
pequeno porte quanto de grande porte em
casos em que se torna necessário uma alta
resistência inicial para desforma rápida dos
elementos de concreto armado.

É um cimento que pode ter aplicação estrutural ou
aplicada para fins arquitetônicos com as mesmas
características dos outros tipos de cimento, porém com a
pigmentação branca, e não estrutural indicado para
rejuntamento de cerâmica.

  Cimento Portland de alta 
resistência inicial

  Cimento Portland Branco

21



possuem várias aplicações, como: 
- assentamento  de tijolos ou blocos
na construção   de alvenarias
- revestimento de alvenarias
- rejuntamento de partes ou peças 

O que é
argamassa?

Para que servem
as argamassas?

é uma mistura de cimento + agregados miúdos
(areias naturais ou de britagem)  e Água.
Também pode -se adicionar polímeros na
mistura.

22



concreto
é o resultado da mistura de cimento, água, pedra e areia. 
O cimento ao receber a água (cimento hidratado) forma uma
pasta resistente e aderente aos fragmentos de agregados
(pedras e areias).

cuidado com a quantidade e qualidade da
água utilizada.
A Água é responsável por ativar a reação
química que transforma o cimento em uma
pasta aglomerante.
se a sua quantidade for muito pequena, a
reação não ocorrerá por completo. 
Se for muito grande, a resistência diminuirá
em função dos poros que ocorrerão quando
o excesso evaporar.

Atenção!
reação incompleta

perda de resistência

Água

Água

ilustração de betoneira

23



Atenção!
A limpeza dos agregados
se não tiver uma limpeza satisfatória, a
qualidade e o custo do concreto serão
prejudicados. 
as impurezas dificultam o cimento a se ligar
aos grãos de agregados, aumentando o seu
consumo e também afetando a resistência do
concreto.

misturas comuns
cimento + Água = pasta de cimento 
pasta de cimento + areia = argamassa
argamassa + tela = argamassa armada
pasta de cimento + areia + brita = concreto
concreto + adições = concretos especiais 
concreto ou concreto especiais + aço = concreto armado 

As adições podem ser: isopor,
pigmentos, fibras e aditivos.

24



os  tipos mais comuns
de concreto:

é um tipo de estrutura que utiliza armações feitas com
barras de aço. essas ferragens são utilizadas devido à
baixa resistência aos esforços de Tração do concreto.
tem alta resistência a compressão.

Concreto armado1.

em uma estrutura de concreto
armado, o uso de aço em vigas é
colocado preferencialmente em
regiões de tração. viga

concreto armado

Tração compressão
é o resultado de uma força que
comprimi (espreme) um material.

é o resultado de uma força
que estica um material.

25



vantagens
- elevada resistência à compressão
- suporta uma boa quantidade de esforços de tração
- custo de manutenção é muito baixo
- pode ser moldado de diversas maneiras e formatos
- não precisa de uma mão de obra muito qualificada 
- boa resistência ao fogo e ao tempo
- mais durável
- resistente ao desgaste mecânico ( choques e
vibrações)

desvantagens
- Produzido no local, por isso, sua resistência
final pode ser afetada, devido à erros no
processo de mistura
- uso de formas de madeira ou metálica, que
encarecem o projeto
- geração de muitos resíduos e lixos de
construção; 
- é muito pesado
- tempo grande de execução
- sua demolição é de difícil execução

ainda sobre o
Concreto armado...

26



2.Concreto magro

 é um tipo de concreto sem função estrutural,
muito utilizado para regularização ou
proteção mecânica de superfícies.

Composição
baixa quantidade de cimento
alta quantidade de agregados
baixa quantidade de água.

MAIS Econômico que o concreto convencional.

- ele é usado quando não há necessidade de muita
resistência e impermeabilidade.

- pode ser confundido com o concreto auto adensável.

27



a fundação deve ficar em contato direto com o solo para transferir a carga
para este. entretanto, a concretagem não pode ser feita diretamente no solo,
devendo haver uma camada de brita distribuída ao fundo.

a umidade e alguns componentes químicos presentes no solo podem danificar o
concreto da fundação enfraquecendo-o. 

fornece uma superfície uniforme para a concretagem das fundações (radier,
sapata isolada) e previne o contato direto da fundação com o solo.

cuidados e etapas do uso

Para que serve?

Atenção!

Escavação do terreno:
se atente ao nivelamento da escavação.

adição do concreto magro:
deve ter uma espessura mínima de 5 centímetros.

ainda sobre o
Concreto magro...

28



1 saco de cimento 
8 latas e meia de areia 
11 latas e meia de pedra 
2 latas de água

INGREDIENTES: 

Como fazer o
concreto magro? 

rendimento:
14 latas de concreto magro ou 0,25 metros cúbicos

Como fazer o concreto
convencional, conhecido
também como "traço do
concreto"? 
INGREDIENTES 

1 saco de cimento 
5 latas de areia 
6 latas e meia de pedra 
1 lata e meia de água

29



armadura

Não possui resistência suficiente para absorver os esforços
solicitantes de uma edificação.

A armadura é um componente estrutural
usado para fazer o concreto armado, 

e porquê o aço?
o aço tem como função básica resistir aos
esforços de tração, já que o concreto sozinho

formado pela associação de diversas peças de aço.
é ele que vai dentro do concreto.

30



armadura
as armaduras mais comuns podem ser divididas em três tipos: 
- Positiva 
- Negativa 
- estribos 

Tipos e função das armaduras

positiva
Usada em vigas e em lajes, sua posição na peça a ser
concretada fica na parte inferior e nas regiões onde haverá os
esforços de tração que devem ser suportados.

negativa
Usada em vigas e em lajes quando essas possuem apoios
intermediários, sua posição na peça a ser concretada fica na
parte superior e nas regiões onde haverá os esforços de tração
que devem ser suportados. nas lajes, são posicionadas na região
das bordas, nos encontros de lajes e sobre as vigas.

31



armadura

É uma armadura transversal a peça de concreto. é
responsável por amarrar e fixar as armaduras e vergalhões
de aço.  os estribos também resistem aos esforços de
cisalhamento e esforços cortantes da armadura. além disso,
auxiliam na moldagem da armadura, mantendo o espaçamento
entre as barras.

estribos

estribos

32
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os estribos são fixados nas armaduras principais
com arames amarrados e são utilizados em brocas,
baldrames, vigas, pilares, vergas, colunas e sapatas.

onde são usados? 

estribos

São feitos de aço cA-60.

Tipos de estribos
os tipos de estribos mudam de acordo com a
sua forma,  por exemplo, a forma quadrada,
retangular, circular, triangular e também em
formas de "L" e "I".

33



Elementos daElementos da
construção civilconstrução civil

técnicas alternativas 
da construção civil



nessa unidade da cartilha nós
vamos aprender um pouco sobre
esses elementos aqui :

- Fundação 
- Colunas 
- Vigas 
- Pisos 

VoCê já ouviu
falar sobre os

elementos
básicos da

construção
civil?

- Alvenarias 
- Forros 
- Cobertura

...Venha "construir" esse
conhecimento com a gente!! 35



A Fundação é uma unidade estrutural que recebe as cargas de
paredes, vigas, lajes, coberturas e colunas, distribuindo-as
uniformemente para o solo. 

Fundação, 

Blocos de tijolo

estacas
Esta é a primeira unidade estrutural

a ser construída para qualquer
construção civil. Uma boa fundação

impede o movimento e recalque do
edifício, ou seja, o seu "afundamento".

...por onde tudo começa

As estacas e os blocos de tijolos fincados
no chão impedem que o prédio saia do lugar!! 36



a carga proveniente de vigas,
laje e telhados, etc. e

transfere com segurança
para a fundação.

  As colunas são membros estruturais
verticais construídos acima do nível do
solo. As colunas podem ser de dois tipos:
colunas arquitetônicas e colunas
estruturais. As colunas arquitetônicas
são construídas para melhorar a
estética do edifício, enquanto uma coluna
estrutural recebe. 

Colunas
os grandes elementos
verticais...!

37



as 
Barras
horizontais

 Vigas e lajes formam os membros
horizontais de uma construção.
Para um edifício de um andar, a
laje superior forma o telhado. No
caso de um edifício de vários
andares. as vigas e lajes podem
ser construídas em concreto
armado, em madeira ou metal.

a viga recebe a carga
proveniente das paredes, vigas,
lajes e coberturas  que estejam

acima dela.
essa carga, por sua vez é

transferida para as colunas ou
pilares. 

vigas

transferência de força
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Pisos e
pavimentos

  Pavimento é uma estrutura
construída após a

terraplanagem (alinhamento
do chão) por meio de camadas

de vários materiais de
diferentes características de

resistência e deformabilidade. 

 O piso é o revestimento
aplicado à superfície do solo
ou laje onde se pisa ou
trafega. É também o local onde
se apoiam os moveis ou
equipamentos em um prédio
residencial ou comercial. 

A função principal do piso
é fornecer ao usuário

segurança e conforto, isto
é, com a máxima qualidade e

o mínimo custo.
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Alvenarias
ou paredes

Alvenaria é um conjunto de tijolos, blocos ou peças sobrepostas
coladas por uma argamassa, formando um elemento vertical. A
função deste elemento é vedar ou separar ambientes e fornecer
proteção acústica e térmica aos ambientes, vedar espaços, etc.

Você sabia?

A Alvenaria
estrutural

e a Alvenaria
de vedação

Exitem 2 tipos de alvenaria:
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Alvenaria estrutural é aquela que
dispensa o uso de vigas e pilares. A
alvenaria estrutura também pode servir
para vedação. Pode ser feita com blocos
cerâmicos, de concreto, sílico-calcário ou
concreto celular auto clavado, todos
específicos para este fim. 

tem a função de vedar ou separar ambientes. O
custo e o tempo de construção são maiores,
pois, faz se necessário a execução de
elementos estruturais como pilares e vigas
para sustentar o edifício. Esse tipo de
alvenaria é mais versátil permitindo
liberdades estéticas, mas necessita de
maiores cuidados na execução, principalmente
no que diz respeito a alinhamento e prumo.  

...E qual a diferença entre
esses 2 tipos de alvenaria?

Alvenaria de vedação

Alvenaria estrutural
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A função do forro é revestir o teto
com o intuito de aperfeiçoar o
isolamento térmico e  acústico do
ambiente.

Existem diferentes tipos de forro e
cada um apresenta variações  de
aparência, resistência e desempenho.

Forros

 O forro falso, por exemplo,
além de economizar massa, é
muito utilizado para
esconder dutos e
coberturas. Existem vários
tipos de forros, por exemplo,
em laje de concreto, madeira,
sapé,  bambu, material
plástico ou fibras.

Forro do banheiro
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coberturas
Cobertura ou telhado é o conjunto de elementos/componentes
estruturalmente  organizados com a função de distribuir e assegurar
estanqueidade -garantindo a impermeabilização- às águas pluviais e 
 salubridade, proteger os demais sistemas da edificação habitacional ou
elementos e  componentes da deterioração por agentes naturais, e
contribuir positivamente para o  conforto termo acústico da edificação
habitacional.

As coberturas podem ser
executadas em telhas cerâmicas,

fibras, metálicas, concreto, 
 ardósia, etc. As suas áreas e

divisões são denominadas
“aguas”, tornando assim os 

 telhados conhecidos pela
quantidade de “aguas”. 43
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vigas
baldrame 

 é um elemento estrutural de concreto armado que tem a
função de distribuir a carga das paredes e do teto para a
fundação.
Ela garante a não ocorrência do surgimento de trincas nas
paredes, umidade e outros problemas .

seu uso é mais indicado para cargas leves,
por isso, são mais utilizadas em casas de
pequeno porte.. auxilia também na conexão e
travamento das colunas.
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uma alternativa
ao concreto
armado
bambu
o bambu pode ser utilizado em pequenas obras de construção civil,
como em casas populares, construções rurais, muros e várias
outras.

pode substituir o aço na montagem do concreto armado e é
utilizado como reforço estrutural

benefícios do uso do bambu

reduz os custos da construção

não polui

abundante na natureza

facilita a construção de peças e elementos estruturais
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concreto
armado de bambu

as proporções da mistura e as técnicas da construção são as
mesmas, Apenas o reforço de aço é substituído por reforço de
bambu.

o bambu é um bom substituinte para o aço pois possui boa
resistência à tração.

mas como isso
é feito?

A construção de concreto armado de bambu segue o mesmo projeto
que é feito quando se usa o aço.
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concreto
armado de bambu
qualquer bambu pode
ser usado?

O bambu tem uma seleção, e precisa cumprir três condições:

Não!

ter uma cor amarela/marrom com idade de
no mínimo 3 anos

caules grandes e longos
evite os que são cortados
durante a primavera ou verão
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vigas baldrame em
concreto armado
com bambu 

seu uso é recomendado para pequenas e médias obras
residenciais. 
o sistema de fundação é o mesmo e, no final, lembre-se de
impermeabilizar a face superior para evitar  que a umidade
atinja a alvenaria das paredes sobre o baldrame.

o uso do bambu no concreto armado é estruturalmente
viável, mas ainda falta algumas coisas que você precisa
saber

não há comprovação quanto a sua durabilidade
há relatos de construções rurais, que a durabilidade
do bambu chegou a aproximadamente 50 anos.

Deve se reduzir em 20% a tensão de ruptura do bambu
para compensar a falta de aderência
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vigas baldrame em
concreto armado
com bambu 

saiba mais sobre o uso do bambu no concreto armado

utilizar caules de bambu entre 3 e 6 anos de idade
nessa idade o bambu possui boas características
físicas e mecânicas.

as peças de bambu devem ser cortadas em épocas de
estações secas e inverno 

utilizar estribos de aço

Não fazer a cura do concreto armado com bambu em
ambientes úmidos

a  cura em ambientes úmidos provoca a perda de
aderência do bambu ao concreto.

isso reduz o ataque de fungos e
insetos. 50



vigas baldrame em
concreto armado
com bambu 

saiba mais sobre o uso do bambu no concreto armado

usar nas vigas de concreto armado com bambu uma baixa
relação de agua / cimento 

isso evita a absorção de agua pelo bambu durante a
cura do mesmo, o que afeta a sua resistência.
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radier em
concreto
armado com 
bambu

tipo de fundação usada em casas populares

um pouco mais sobre o
radier...

é apoiado diretamente no solo e sua dimensão deve ser
semelhante a da construção

recebe e distribui mais de 70% do peso da estrutura

no caso da cartilha, o uso do radier é recomendado para: 

solo com baixa capacidade de carga

construção de pequeno porte 522



o uso do
radier

maior liberdade na construção

Redução dos recalques diferenciais

tempo de execução reduzido

Reduz a umidade em terrenos com a
presença de lençol freático elevado

vantagens
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o uso do
radier

Impossibilidade de fazer adaptações
futuras nas tubulações subterrâneas.

custo alto

não indicado para grandes edifícios e
construções com cargas concentradas.

desvantagens
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o uso do
radier + bambu

A execução do radier em concreto armado com
bambu pode ser do tipo flexível (quando não possui
vigas de concreto) ou rígido (quando tem vigas de
concreto para aumentar sua rigidez).

em solos expansivos, utiliza-se um radier
nervurado, pois possui  uma maior
rigidez. 
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o uso do
radier + bambu

A fundação  é feita com o uso de concreto armado com armadura
de aço nas duas direções (superior e inferior). 

são adicionadas vigas nos locais onde serão executadas as
paredes.

armadura do radier - rígido

estrutura do radier é composta por telas ou malhas de bambu
cobertas com concreto e, as vigas serão dimensionadas e
executadas da mesma forma que as vigas baldrames.
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A estrutura do radier composta por telas ou malhas de aço,
cumprindo os requisitos de lajes maciças em concreto armado ou
laje mista de tijolos e concreto armado.

As vigas sob paredes deverão ser dimensionadas conforme
exemplificadas no capítulo sobre vigas baldrame  da cartilha.

o uso do
radier + bambu
dimensionamento da
armadura do radier - rígido
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Alvenarias emAlvenarias em
solo cimentadosolo cimentado

O solo arenoso é mais indicado por possuir mais areia.
Como já visto, os grãos de areia são maiores e mais
regulares, assim consome menor quantidade de cimento
no mesmo volume do que o tijolo de argila, que possui
grãos irregulares e menores, tornando os custos da
construção menor por consumir menos cimento.

Para a construção dos blocos ou tijolos é
utilizado solo, cimento Portland e água.

o solo não deve ser retirado de camadas superiores
devido a grande quantidade de matéria orgânica,
prejudicando a qualidade do tijolo.
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O primeiro número indica a quantidade de cimento e o segundo a
quantidade de solo, ou por exemplo, para a dosagem de 1:10, indica 1
lata de cimento para 10 latas de solo.

O traçoO traço

Para a mistura de solo-
cimento pode seguir as
dosagens de: 1 :7, 1 : 10, 1 : 12, 1:4.

Quanto maior a dosagem de cimento no solo, maior a resistência
dos blocos ou cimentos, ou seja, das dosagens acima, o mais
resistente seria o 1:7.

CIMENTO

resistência
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Sobre aSobre a
misturamistura

O traçoO traço

Antes de fazer a mistura o solo deve ser peneirado e, misturado ao
cimento com a adição de agua até que a mistura tenha a
consistência de “farofa”.

cimento

A mistura deve ser transportada a prensa manual ou mecânica.
Depois de prensados, os blocos/tijolos devem ficar em local
coberto e devem ser molhados por gotejamento durante no mínimo,
7 dias pela manhã, de tarde e a noite, até atingir resistência que
você goste!

Em regiões de clima muito seco, é necessária que a
molhagem seja mais intensa e frequente.
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Você sabia?Você sabia?

A utilização de blocos/tijolos de solo-cimento são considerados
ecológicos pois na sua fabricação não é necessária a queima dos
tijolos e assim não causam tantos impactos negativos ao meio
ambiente. 

Além disso, reduz o tempo em 30% na construção e são
consideradas mais econômicas em relação a construção
convencional.
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ParedesParedes
monolíticas em solomonolíticas em solo
compactadocompactado
As paredes em solo-cimento são executadas de forma similar  as
paredes de taipa, usando moldes e soquete (pilão). Porém para as
paredes de solo-cimento, os moldes são mais leves e menores. 

As formas ou moldes podem ser construídos em madeira ou metal. O
acabamento externo das paredes dependerá do material e do tipo
de construção das formas ou moldes.
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As formas ou moldes são fixados às guias por meio de parafusos
ou braçadeiras.

 No espaço limitado pelas fôrmas, coloca a mistura de solo e
cimento, em camadas com altura igual ou inferior a 20 cm, até
completar a fôrma. 

A desmoldagem é feita logo após a compactação. Esse processo é
repetido até completar a altura desejada da parede.

ParedesParedes
monolíticas em solomonolíticas em solo
compactadocompactado

sobre os moldes
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pega um punhado da mistura e aperta entre os dedos
e a palma da mão. Ao se abrir a mão, o bolo deverá
ter a marca deixada pelos dedos;

A verificação da umidade da mistura pode
ser realizada da seguinte forma: 

determinando adeterminando a
umidadeumidade

deixa-se o bolo cair de uma altura aproximada de 1 m
sobre uma superfície dura. Ele deverá esfarelar
quando entrar em contato com a superfície; se isto
não acontecer, a mistura está muito úmida.

65



drenagens com adrenagens com a
utilização de varasutilização de varas

de bambude bambu
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drenagens com a utilizaçãodrenagens com a utilização
de varas de bambude varas de bambu

O Bambu pode e já é utilizado como elemento de
drenagem (dutos) em áreas rurais de cultivo e
mesmo em terrenos de residÊncias, praças ou
parques.

um sistema de drenagem normalmente é composto por drenos
coletores secundários e o principal, que são dispostos em linhas
de tubo e caixas de passagem.

os drenos de bambu constituem, nesse sistema, os drenos laterais,
normalmente cobertos.

ÁREAS COBERTAS

BAMBUS

DRENO COLETOR
SECUNDÁRIO

COLETOR
PRINCIPAL ESQUEMA SISTEMA DE DRENAGEM
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Profundidade da instalaçãoProfundidade da instalação

MAS EM QUAl profundidade devo
instalar os bambus? 

podemos ter como base que os drenos
laterais devem ser construídos a
profundidades entre 0.70m e 1.30m,
sendo que os coletores PRINCIPAIS
devem ter profundidades maiores do que
estes em 0.30m.

drenagens com a utilizaçãodrenagens com a utilização
de varas de bambude varas de bambu

antes de tudo, as instalações vão depender das
necessidades da obra em si e portanto, da fundação
escolhida.

0.30 m

COLETOR LATERAL

COLETOR PRINCIPAL
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atenção: para calcular a porcentagem da inclinação,
basta pensar que, se quero uma declividade de 0.1%, a
distância vertical entre uma ponta de duto e a outra
dividida pela distância horizontal entre as pontas
deve totalizar 0.1, como no esquema:

DH
DV

0,1

declividade da instalaçãodeclividade da instalação
em relação a declividade, deve ser menor do que 0.2%, estando
seguro trabalhar entre 0.05% e 0.1%.

drenagens com a utilizaçãodrenagens com a utilização
de varas de bambude varas de bambu

distância
vertical

distância horizontal
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para definir a distância entre cada um dos drenos, deve-se
considerar:

é importante lembrar: drenos construídos com
espaçamento inferior a 15 metros acabam saindo
muito caro.

distância entre drenosdistância entre drenos

drenagens com a utilizaçãodrenagens com a utilização
de varas de bambude varas de bambu

 características do solo

o tipo de obra e sua fundação

finalidade do sistema de drenagem

aspectos econômicos da instalação

1

2

3

4
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ao se abrir o dreno, é feita uma valeta no fundo onde estão
colocados os dutos. essa valeta, preferencialmente, tem o
formato trapezoidal para garantir mais estabilidade para o solo
em volta, como abaixo:

drenagens com a utilizaçãodrenagens com a utilização
de varas de bambude varas de bambu

fotografia escavação de valeta
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para o sistema de drenagem em campos de cultivo, são utilizados
dois tipos: a drenagem aberta e a fechada. cada uma tem aplicação
em contexto específicos.

é recomendada para regiões de chuvas mais intensas,
gerando uma necessidade de rápido escoamento de água,
também para solos cujas camadas mais inferiores são
impermeáveis. 

drenagens com a utilizaçãodrenagens com a utilização
de varas de bambude varas de bambu

a terra removida não pode ser realocada ali 
pode ocasionar erosões

surgimento de ervas daninhas

desvantagens:

fácil de executar
fácil manutenção

drenagem aberta:

vantagens:
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o sistema dos drenos na drenagem aberta pode ser paralelo ou
misto e aleatório. 

drenagens com a utilizaçãodrenagens com a utilização
de varas de bambude varas de bambu

drenagem aberta:

no sistema paralelo, os drenos secundários
encontram o principal em ângulo reto,
perpendicularmente. é utilizado em solos mais
uniformes e planos.

no sistema misto e aleatório, o que configura a
disposição dos dutos será o relevo mais irregular,
possibilitando a existência de mais dutos principais
ao longo do terreno.

1

1 2
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a drenagem fechada é mais utilizada em terrenos mais caros, em
que a área superficial de construção deve ser preservada. 

drenagens com a utilizaçãodrenagens com a utilização
de varas de bambude varas de bambu

normalmente, os drenos são dispostos no subsolo,
utilizando placas de argila, cerâmica ou mesmo tubos de
concreto para contenção do solo.

argila cerâmica concreto

drenagem fechada:
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