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1 INTRODUCAO

A argamassa armada ou ferrocimento € um material que vem despertando
crescente interesse no meio técnico, na medida em que sua concepg¢ao vai se
tornando mais conhecida e suas vantagens se mostram cada vez mais evidentes.

Esse material é, na pratica, um tipo particular de concreto armado,
desprovido de agregado graudo, cuja armadura é constituida por malha muito fina,
de telas e fios de aco, e com o qual se moldam pecas bastante delgadas.

2 HISTORICO

Existe na realidade uma certa diferenca entre a argamassa armada e o
ferrocimento.

O ferrocimento tem sua origem em 1856, quando Joseph Louis Lambot
patenteou o ferciment na Franca.

Esse material desenvolvido por LAMBOT teria ascendéncia direta sobre a
moderna argamassa armada, desenvolvida e adaptada as condicdes brasileiras e
gue nada mais € que uma argamassa de cimento e areia, armada com telas e fios
de aco, utilizando, para isto, taxas mais reduzidas de materiais, comparativamente
ao ferciment.

A pequena distin¢do entre esses materiais, para efeitos de simplificacdo
da terminologia, € na maioria das vezes desconsiderada.

Embora com suas origens no século passado, foi somente a partir de 1943
gue a argamassa armada teve seu grande avanco tecnoldgico, quando Pier Luigi
Nervi passou a usa-la em suas arrojadas construcdes.

Utilizando-se da argamassa armada, NERVI construiu diversas
embarcac@es, dentre elas, o veleiro Nennele , de 12,5 m de comprimento. Porém,
seria no campo da construcao civil que NERVI levaria o material a alcancar sua
incontestavel importancia histérica. Como uma de suas mais grandiosas obras,
realizou a cobertura do Palacio de Exposic6es de Turim, com 95 m de vao e area
total de 10.500 m?, com pecas pré-moldadas em argamassa armada e espessura
de 3,8 cm, unidas por nervuras de concreto armado in loco.

No Brasil, a argamassa armada foi empregada pela primeira vez na Escola
de Engenharia de Sdo Carlos da Universidade de Sao Paulo, em 1960, na cobertura
de 1.000 m? de diversos pavilhdes.



A partir dessa experiéncia, o ja formado Grupo de Séo Carlos, de estudo
de argamassa armada, vem contribuindo com a realizacao de inUmeras outras
obras.

Atualmente, como centros de pesquisa e desenvolvimento da argamassa
armada existem, além do Grupo de S&o Carlos, o da Universidade Federal do Ceara
— Projeto Ferrocimento — e do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (CEPED),
na Bahia, e ainda alguns polos irradiadores da tecnologia em Abadiania (GO), Rio de
Janeiro (RJ), Brasilia (DF) e Salvador (BA) , onde atua a Companhia de Renovacéo
Urbana (RENURB) , empresa municipal que desenvolveu um pioneiro projeto de
saneamento, baseado na aplicacdo da tecnologia da argamassa armada.

3 PROCESSO DE PRODUCAO

A idéia basica na concepc¢do da argamassa armada € obter-se pecas
bastante delgadas e com menor massa, que através de se¢fes adequadas oferecam
capacidade de carga suficiente a finalidade a que se destinam.

Desta forma, embora o consumo dos componentes, cimento e ferro, por
metro cubico de argamassa seja elevado, a peca de argamassa armada consome
menos material por metro linear.

Este fato viabiliza a opcao pela argamassa armada, que apresenta ainda
outras vantagens adicionais, como, por exemplo, a simplificacdo das operacdes
de transporte e de aplicacao.

A moldagem das pecas em argamassa armada pode ser feita com ou sem
o uso de formas. Quando se opta por uma construcdo artesanal, buscando-se
uma diminuicao dos custos de pecas isoladas, as formas podem ser dispensadas,
sendo feita a argamassagem manual, simultaneamente dos dois lados da peca.

Utiliza-se como reforco da argamassa uma armadura difusa (telas),
composta por fios de pequeno didmetro, pouco espacados e distribuidos
uniformemente na argamassa. As telas mais comumente utilizadas sao a tela
hexagonal (de galinheiro ou de pinteiro) , a tela entrelacada de malha quadrada
(de peneira) , a tela soldada, a tela deployé e a tela construida manualmente.

Dependendo da aplicacéo da peca de argamassa armada, passam a ocorrer
esforcos solicitantes mais elevados, sendo, portanto, necesséria a utilizacao de
uma armadura suplementar discreta, composta por pequenas barras de ferro, que
funcionam também como armadura de esqueleto.
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A argamassa é confeccionada com cimento e areia, ou pé-de-pedra, na
propor¢cdo em massa de 1:2. Procura-se utilizar a menor quantidade de agua
possivel,de forma a se obter uma argamassa de consisténcia satisfatoria. Esse
valor se encontra normalmente préximo de 0,4 litros de dgua por quilo de cimento.

A curaideal da argamassa armada se faz por imersdo das pecas em tanques
d'agua. Entretanto, quando este procedimento ndo € possivel, procura-se
conservar as pecas molhadas, durante duas a trés semanas, abrigadas do sol e
do vento. Durante os dias em que se processa a cura, deve-se evitar o transporte
das pecas, bem como choques e batidas.

4 VERSATILIDADE DO MATERIAL

Devido ao seu étimo comportamento estrutural e a sua facilidade de
conformacdo e moldagem, a argamassa armada apresenta grande versatilidade
na aplicagéo.

A prova dessa versatilidade de emprego do material esta na aceitacédo do
mesmo, tanto nos paises subdesenvolvidos, onde predominam as aplicacdes em
barcos, silos, reservatorios de pequena capacidade e artefatos de uso doméstico,
com uso intensivo de mao-de-obra, como nos paises desenvolvidos, onde a leveza
e as amplas possibilidades de pré-moldagem de pecas de argamassa armada
constituem fortes atrativos para sua utilizacdo na construcéo civil.

Na india, na China e nos paises do Sudeste Asiatico, existem exemplos
tipicos de emprego do material em silos agricolas, reservatérios de agua,
campanulas para gas combustivel produzido em biodigestores, fossas sépticas,
habitacdes, coberturas e barcos para transporte e pesca. Como curiosidade,
vale lembrar que a maior embarcacéo em argamassa armada (300 t) foi construida
recentemente no Vietna.

Na Unido Soviética existem cerca de dez milhées de metros quadrados de
area coberta por estruturas de argamassa armada, atestando o grau de
desenvolvimento da tecnologia do material naguela nagéo.

No Brasil, pais com grande extenséo territorial e de diferentes niveis de
desenvolvimento, esse material torna-se especialmente indicado, quer na confec¢éo
de pecas artesanais com processos rudimentares e uso intensivo de méao-de-
obra, quer na construcdo industrializada, com producéo mecanizada.

4.1 ConstrucBes Artesanais



O projeto Ferrocimento, implantado pela Universidade Federal do Ceara,
tem conseguido, com o0 uso de tecnologia adequada a regido, tirar proveito do
notavel potencial de criatividade e da propenséao artesanal do povo nordestino.

Com o objetivo inicial de estudar a introducéo da tecnologia da argamassa
armada na Regido Nordeste, adaptando-se aos materiais disponiveis, objetivando
seu uso artesanal na producao de utilidades, tanto no litoral como no sertéo, a
atividade daquela entidade se consolida cada vez mais, através da realizacdo dos
Cursos de Ferrocimento para Operarios e dos Cursos de Ferrocimento de Nivel
Superior.

As aplicacfes difundidas séo as mais variadas possiveis: tanques para
armazenamento de agua, acéquias, telhas, obras de arte, cisternas, paredes,
tubos e tubuldes para canalizacdes, aquarios, filtros, vestiarios, banheiros, barcos
de pequeno porte etc.

Seguindo igualmente esta linha de tecnologias simplificadas de construcéo,
o CEPED, sediado na Bahia, tem-se voltado mais a habitacao popular de baixa
renda, desenvolvendo componentes adaptaveis aos sistemas construtivos
alternativos. Um dos melhores exemplos do resultado desse trabalho € a utilizacéo
de telhas, pias, lavatérios e tanques, produzidos artesanalmente com argamassa
armada, nas casas de solo-cimento construidas com estimulo e apoio do Banco
Nacional da Habitacao (BNH).

4.2  Construcdes Industriais

Nas regiées mais desenvolvidas do Pais tem-se optado pela construcéo
industrializada de argamassa armada.

Em Floriandpolis (SC), com a ajuda do Grupo de Séo Carlos, conseguiu-se
industrializar telhas hexagonais, para a cobertura do Terminal Rodoviario,
reduzindo-se em trés vezes a massa das mesmas, comparativamente as de
concreto armado, e viabilizando-se desta forma o projeto arquiteténico.

Na Bahia, através da RENURB, a argamassa armada tem sido aplicada na
urbanizacéo de favelas e no saneamento basico.

A argamassa armada surgiu como solucao Unica para a atuacdo em locais
onde ocorrem ruas estreitas, meandricas, assentes sobre uma topografia adversa,
ou sobre terrenos de baixa capacidade de suporte, que dificultam e, as vezes, até
impossibilitam a acdo de equipamentos mecanizados para construgcéo e
conservacao.
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No Vale do Camarujipe, em Salvador (BA), para atender aos programas de
urbanizacdo e saneamento, de forma pioneira, foram construidos dispositivos
béasicos, modulados em pecas pré-moldadas em argamassa armada, constituindo
revestimento de canais, vias de pedestres — rampas e escadarias drenantes —
e muros de arrimo.

Hoje, estes dispositivos ja estdo sendo implantados em larga escala e
avaliados, ao longo de trés anos, por observacao de comportamento.

O processo industrial de fabricacdo, embora com controle de patente da
RENURB, ja esta sendo difundido pela iniciativa privada, contando atualmente
com varias unidades industriais em operacao.

A usina para producao de pecas pré-moldadas destinadas a construcao de
escolas, no Rio de Janeiro (RJ), € outro exemplo de industrializacéo da producéo
de componentes de argamassa armada. Esse modelo permitiu a divisédo dos
servicos em duas etapas distintas:

. confeccdo das pec¢as em usina, com processo de industrializacao
aprimorado, a fim de se garantir um excelente acabamento as
mesmas;

. montagem das pecas no local da obra, com a utilizacdo de mao-de-

obra pouco especializada.

As escolas foram montadas nos municipios e regides circunvizinhas a
cidade do Rio de Janeiro e tém trazido interessantes implicacdes sociais. Além
de vir de encontro ao esfor¢o desenvolvido pelas municipalidades para incrementar
a educacdo de base, as escolas sdo totalmente desmontaveis, podendo ser
utilizadas para outros fins sociais de interesse da comunidade.

5 CAMPOS DE APLICACOES

Com uma tecnologia simples e de facil assimilacéo, a argamassa armada
encontra hoje as mais diversas aplicacdes.

5.1 Aplicacdo no Meio Urbano
a) reservatorios enterrados e similares (decantadores de estacfes de

tratamento, digestores para o tratamento de esgoto, filtros para o
tratamento de 4guas etc.);



b) reservatérios ao nivel do solo e elevados;
C) passarelas para aplicacdo em travessias de pequeno vao;
d) galerias e canais a céu aberto;

e) mobiliario urbano (pontos de dnibus, bancos, sinalizacdo urbana e
rodovidria, tabelas e respectivos suportes para a préatica de
basquetebol, edificacdes transitérias desmontaveis como bancas
de jornal e flores, pequenos bares e lojas etc.).

5.2  Aplicacbes no Meio Rural
a) silos e reservatérios;
b) fossas sépticas e biodigestores;

C) mobiliario rural (cochos, estabulos, bebedouros, tanques de banho
parasitolégico, estufas, fornos, cercas, canais e canaletas de
irrigacéo etc.);

d) pontilhdes;

e) galpdes.

6 CONSIDERACOES FINAIS

A utilizacdo da tecnologia da argamassa armada, has municipalidades,
apresenta-se como uma alternativa construtiva das mais promissoras, tendo em
vista as qualidades e a versatilidade dos elementos construidos com este material.

No Estado de Sao Paulo, a Associacéo Brasileira de Cimento Portland
(ABCP) e o Grupo de S&o Carlos vém somando esforcos para viabilizar a
transferéncia da tecnclogia aos interessados. Esse trabalho consiste na
distribuicao de literatura simplificada, na pesquisa intensiva de aplicacéo, na
montagem de produc¢des-piloto, na realizacdo de experiéncias no campo e na
difusdo dos depoimentos sobre as experiéncias bem sucedidas realizadas por
terceiros.



Revestimento de canais Escadarias drenantes
para pedestres

Pontilhdes Silos para cereais

—

Cobertura industrial Escolas

Exemplos de Aplicacdo de Argamassa Armada
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