QSREWVF% XIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL

&
N 2 . . ~ . .
2 ) Futuros reinventados: Construindo o amanha com a linha da ancestralidade
El H
3, oxenens” & 12 a 14 de novembro de 2024
et g ™

Salvador - BA, Brasil

Desenvolvimento de uma fabrica de baixo custo
para produc¢ao de placas de solo-cimento de alta
resisténcia em uma ocupacao urbana do municipio
de Diamantina-MG

Tarcila Mantovan Atolini, UFVJM, tarcila.atolini@ict.ufvim.edu.br
Bernat Vinolas Prat, UFVJM, bernat.vinolas@ict.ufvim.edu.br
Anthony Maicon dos Santos Mozar, UFVJM, anthony.maicon@ufvjm.edu.br
Alan Cardek Lopes Andrade Junior, UFVIM, alan.cardek@ufvjm.edu.br
Mario Mariano Ruiz Cardoso, UFVJM, mario.mariano@ufvjm.edu.br

RELATO DE EXPERIENCIA TECNICA
EIXO TEMATICO: TECNOLOGIA SOCIAL E INOVACAO SOCIAL

RESUMO

Neste artigo, serd apresentada a experiéncia, ainda em curso, de implantacdo de uma fabrica
de placas de solo-cimento na Ocupacdo Vitéria, em Diamantina-MG. O solo-cimento é um
material j& amplamente utilizado na construcdo civil, porém, nesta experiéncia, ele é utilizado
para a fabricacdo de placas que podem ser aplicadas em pavimentacdo. A proposta de
implantacdo de uma fabrica na ocupacdo surge da demanda por materiais de baixo custo para
a melhoria de condi¢Ges de moradia na ocupacdo articulada com os interesses de pesquisa dos
pesquisadores-extensionistas sobre a aplicacdo desse material. Serdo apresentados maiores
detalhes sobre o projeto da fabrica, um relato sobre as primeiras etapas ja realizadas e o que
se espera do ponto de vista social e cientifico.

PALAVRAS-CHAVE: Moradia popular. Construcdo sustentdvel. Tecnologia social. Ocupacdo
Vitoria
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CONTEXTO

O estudo realizado pelo IBGE sobre as condi¢cdes de moradia indicou que em
2019 21,6% da populacdo brasileira residia em condi¢des precdrias, quando a
pandemia da Covid-19 veio a tona e aprofundou esses e outros problemas histéricos
da nossa sociedade (IBGE, 2020). Em Diamantina, cidade pequena (por volta de 50 mil
habitantes), universitaria e turistica, os efeitos econémicos e sociais desse processo
culminaram na primeira ocupacao urbana organizada da cidade, a Ocupacgdo Vitdria.
Em poucos meses de pandemia 120 familias recorreram a luta popular do Movimento
dos Trabalhadores Sem Teto (MTST) e a barracos de lona para garantir condicdes
minimas de moradia.

A organizacdo popular na luta por condicdes de sobrevivéncia naquele
momento gerou acdes coletivas diversas, desde mutirdes para infraestrutura bdsica
até a construcdao de um espacgo-escola e uma cozinha comunitaria. Foi essa cozinha
que garantiu duas refeicbes por dia para os moradores durante o periodo da
pandemia. Essas experiéncias e a articulagdo com pesquisadores-extensionistas da
Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri (UFVJM) contribuiram para
gue aquele territdrio se tornasse fértil para o desenvolvimento conjunto de solucdes
para os problemas cotidianos. Diversos projetos de pesquisa e extensdao tém sido
desenvolvidos, como o que aqui é relatado, na pespectiva de construcdo de uma
Universidade Popular (REBELATO et al., 2021)

A partir da demanda por materiais de baixo custo para construcdo, surge a
proposta de fabricacdo de placas de solo-cimento que ja vinham sendo estudadas em
projetos anteriores na UFVIM com 6timos resultados. Este tipo de fabrica ja foi
implantado na zona rural do municipio de Diamantina-MG, conhecida como Capao do
Pinheiro, localizada a 14 km do centro urbano. Mediante uma parceria com a
Universidade Politécnica de Catalunha (UPC, Barcelona — Espanha), estd sendo possivel
adquirir o material basico para a instalagdo de uma fabrica similar na Ocupacao Vitéria,
onde esta sendo ressignificada e reprojetada a partir da articulagdo com a comunidade

e suas demandas.



‘QSREWVF% XIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL
Futuros reinventados: Construindo o amanha com a linha da ancestralidade
12 a 14 de novembro de 2024

Salvador - BA, Brasil

. S fﬂfﬁ
"n,,}“m S()Q.

XIX ENEDS

T

DESCRICAO DA EXPERIENCIA

Atualmente, a implantagdo da fabrica de placas de solo-cimento da Ocupagao
Vitdria estd na etapa de construcdo. Até o inicio da construcdo, foram realizadas
guatro reunides entre a equipe de pesquisadores e a comunidade para a elaboracao
do projeto. Na secdo seguinte serdo aprofundados os resultados dessas atividades. A
seguir serd apresentado o projeto, mostrando o produto que sera desenvolvido na
fabrica, os equipamentos necessdrios e os beneficios que poderd oferecer a

comunidade.

Solo-Cimento: Uma tecnologia social na area da construgao civil

O solo-cimento é um material utilizado na construcdo civil que consiste na
mistura de solo, cimento e dgua, formando uma massa homogénea e compacta (Giorgi
et al.,, 2018). Esse material foi desenvolvido como uma alternativa de construcao
sustentdvel, pois reduz o uso do cimento e utiliza recursos naturais abundantes, como
o solo da proépria escavacdo, evitando a extracdo de recursos naturais de outros
ambientes (Rocha et al., 2023). Além disso, dispensa a queima no processo produtivo,
reduzindo emissdes de CO, e o consumo de energia (Augusto Euphrosino et al., 2022).

Atualmente, as aplicagdes mais comuns encontradas utilizando a técnica solo-
cimento referem-se a producdo de blocos para paredes (Jeyasegaram et al., 2020),
aplicacGes em pavimentos (Sanbonsuge et al., 2017; Linares-Unamunzaga et al., 2019;
Kim et al., 2003) e execucdo de estacas de fundacdo (Farouk e Shahien, 2013).

As prensas hidraulicas, manuais ou automatizadas sdo utilizadas para a
producao de blocos de solo-cimento. Contudo é possivel criar de outros tipos de peca
com o solo-cimento utilizando o mesmo principio da prensa hidraulica, apenas fazendo
o dimensionamento da maquina para a finalidade que se deseja. Um exemplo recente
€ o desenvolvimento de blocos solo-cimento em formato semicircular para controle da

erosdo (Thomas et al.,, 2022). A compactacdo que a prensa promove diminui os
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espacos vazios na peca final e por consequéncia ha o aumento da resisténcia do solo-
cimento, sendo que, esse procedimento também traz melhores resultados em relagao
a permeabilidade, compressibilidade e absorcdo d’agua (CAPUTO, 1988).

Esta facilidade de desenvolvimento de novos produtos e da prépria produgao
permite a possibilidade de articulacao dessa tecnologia com processos de organizagao
popular a partir de pequenos empreendimentos para producdo de diferentes tipos de

produtos com solo-cimento.

A placa de solo-cimento

O produto que se pretende produzir na fabrica é uma placa de solo-cimento
com dimensdes de 35 cm x 35 cm e de espessura varidvel dependendo do tipo de
carga que deve suportar (2,5 cm para uso pedestre; 4 cm para trafego de carro e 6 cm
para trafego pesado). Essas placas podem ser utilizadas como revestimento sobre o
contra piso ou podem ser aplicadas diretamente sobre o solo.

Existem placas convencionais de concreto em dimensdes similares e com
aplicagdes similares no comércio, no entanto, os testes realizados no laboratério da
UFVJM revelaram que as placas produzidas através da técnica da prensagem do solo-

cimento possuem maior resisténcia.

A maquina de produgao de placas de solo-cimento

Para a producdo das placas é preciso que a mistura seja colocada em moldes
metalicos e prensada por uma chapa com uma prensa hidraulica de 30 T de
capacidade, montada sobre uma estrutura metdlica com a altura adequada para a
operacao. A prensa hidrdulica é manual, portanto dispensa o uso de energia elétrica.

A producdo didria da fabrica de placas, utilizando esse maquinario, pode chegar
a 120 unidades por dia, com duas pessoas trabalhando juntas. O funcionamento serd
limitado as condi¢Bes climaticas, visto que, em clima chuvoso, a fabrica ndo podera

funcionar, pois a umidade comprometeria o processo de cura das placas.
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A instalagdo para produgao de placas de solo-cimento

Para o desenvolvimento da instalagdo foi projetada uma pequena cobertura
onde se produzirdo as placas. Os espagos necessarios minimos sdo de: 10 m? para
recebimento e armazenamento de insumos (areia e cimento); 7,5 m? de &drea de
producdo; 7,5 m® de 4rea de alocacdo da producdo para o tempo de cura necessario
(48h) e um patio para estoque de material produzido. A drea que deve ficar coberta
corresponde a drea de producdo e a area de alocagao da producgdo diaria, ja que o
produto recém-prensado deve aguardar 48h de cura ao abrigo do sol e da chuva.
Portanto a drea minima coberta deve ser de 15 m? (Figura 1).

Devido ao fluxo de producdo (preparacdao da mistura — preenchimento dos
moldes — prensagem — cura — estoque do produto final), de modo a facilitar a
operacao, é interessante que haja um desnivel em torno de 80 cm entre a area de

colocagdo de insumos e a area de producgao (Figuras 2 e 3).

Figura 1 — Planta baixa da fabrica de placas de solo-cimento
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Figura 3 — Corte BB
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Fonte: JUNIOR & MOZAR, 2024

Apds a modelagem no Revit®, o projeto foi exportado para o Twinmotion®,

resultando em renderizacOes fotorrealistas da fabrica de solo-cimento (Figura 4).

Figura 4 — Renderizacgdo fotorrealista da fabrica

Fonte: JUNIOR & MOZAR, 2024
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Estudo basico dos custos envolvidos na implementagdo da fabrica e na

produgao.

Usando o banco de dados do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e indices
da Construcdo Civil de Minas Gerais (SINAPI-MG) e do Departamento de EdificacGes e
Estradas de Rodagem de Minas Gerais - SETOP (Jequitinhonha e Mucuri), estima-se,
em maio de 2024, que o custo para a construcdo da fabrica é de RS 3.430,47.

Realizando uma pesquisa de precos sobre os materiais envolvidos para o
desenvolvimento da maquina na mesma data, estima-se um investimento de RS
3.170,00.

Vale também destacar o custo de producdo da placa de solo-cimento: RS
1,69/unidade ou RS 15,21/m2 Aqui, considera-se apenas o custo dos insumos
envolvidos: cimento, areia, solo e agua. Ndao had consumo de energia. Também nao
foram incluidos os custos com mao-de-obra, uma vez que se projeta a fabrica para
uma produgdo proépria, sendo a remunerag¢ao pelo trabalho um acordo entre os
trabalhadores participantes. De modo a fazer uma comparacao, o preco médio do piso

comercial similar é de RS 66,20/m?.

RESULTADOS

O projeto de implementagdo de uma fabrica na Ocupacado Vitdria teve inicio
efetivamente em janeiro de 2024. Porém, desde julho de 2023 o didlogo com a
comunidade sobre as demandas e a proposta da placa de solo-cimento comecaram a
acontecer. A partir dessas conversas elaborou-se uma proposta que viabilizou a
captacdo de recursos junto a Universidade Politécnica de Catalunha. Os recursos
garantirdo a construcdo da fabrica, o maquindrio e os insumos para a producao de
placas para a pavimentacdo da darea coletiva externa da Cozinha Comunitaria da
ocupacdo. As instalacdes, posteriormente, ficardo para que a comunidade prossiga

produzindo placas para outros usos que ela desejar.



§SRE'NV£¢,@ XIX ENCONTRO NACIONAL DE ENGENHARIA E DESENVOLVIMENTO SOCIAL
~‘§ Futuros reinventados: Construindo o amanha com a linha da ancestralidade
Y 12 a 14 de novembro de 2024

Salvador - BA, Brasil

%
XIX ENEDS g
e,

""" Comn \"‘Q

A partir da garantia dos recursos, iniciou-se o didlogo sobre o projeto e a sua
implementacgdo. Isso aconteceu em reunides com a comunidade ampliada (Figura 5) e
com o grupo que se formou a partir da demanda da obra nesse primeiro momento
(Figura 6).

Figura 5 — Reunido sobre o projeto na Cozinha comunitaria da Ocupagdo Vitdria

N

Fonte: prdpria

Figura 6 — Reunido sobre o projeto na residéncia de um dos participantes do projeto, morador
da Ocupagao Vitdria

A

Fonte: propria
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A comunidade definiu que a fdbrica deveria ser instalada na entrada da
ocupacgao, onde haveria acesso facil para o recebimento dos insumos e saida de
produtos. Porém, o local é de mais dificil controle social pelos moradores, motivo pelo
qual se definiu construir um espac¢o fechado para guardar com maior protegdo as
ferramentas e o cimento necessario na produgdo. Esse espago nao estava no projeto
inicialmente, mas foi incluido para atender a esta demanda. Esse espaco corresponde

a um quarto de 3m x 3m e foi por ele que a obra teve inicio, em 07/04/2024 (Figura 7).

Fonte: propria

Infelizmente, no inicio de maio a Guarda Municipal de Diamantina, sem
qualquer decéncia ou legalidade, entrou na Ocupacado Vitdria com um trator e destruiu
o alicerce do quarto construido no primeiro mutirdo. Foi mais um ataque sofrido pelos
moradores da ocupacdo. Apesar disso, os moradores ndo desistiram do projeto e no

més seguinte retomaram a obra (Figura 8).

Figura 7 — Segundo mutirdao
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. Fonte: prépria

O tumulto gerado pela Guarda Municipal fez com que a lideran¢a da Ocupacao
fosse levada detida. O caso ganhou bastante visibilidade e esta sendo analisado pelo
Ministério Publico e pela bancada de Direitos Humanos da camara de MG. Até o
momento (julho 2024) o projeto ndo sofreu outros ataques e segue seu curso. Uma

placa de identificagdo do projeto foi fixada a frente da obra (Figura 9).

Figura 9 — Placa da obra da fabrica
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Além dos resultados ja visiveis desse processo, como o fortalecimento da unido

entre os moradores, destacam-se outros resultados esperados com a implementagao

da fabrica de placas de solo-cimento na Ocupacao Vitéria:

Empoderamento comunitdrio, pois a prépria comunidade é capaz de se
autoconstruir com produtos de baixo custo e de facil producdo. O fato de ter sua
propria  fabrica permite que a comunidade possa escolher as
prioridades/necessidades em relagdo as melhorias de infraestrutura. Inicialmente
pretende-se utilizar essas placas para fazer o piso da area do entorno da Cozinha
Soliddria. Posteriormente, hd a demanda de instalacdo de placas nas ruas internas
da ocupacgao.

Producdo proépria com baixo impacto ambiental. Este tipo de técnica permite
construir com materiais locais (o préprio solo da drea) e fabricar os produtos nas
instalacGes de producdo da comunidade. Desta forma, o consumo de energia e os
impactos devido ao transporte sao minimizados.

Geracgao de trabalho e renda para os moradores. Além da fabricacdao de pecas para
0 uso na prépria comunidade, é possivel que ela comercialize para fora.
Elaboracdo de novos produtos para outros usos na comunidade, como canaletas
para vazdo de agua da chuva e placas de outras dimensdes que permitam fazer
paredes. Aos poucos, com a melhoria das condi¢des das familias, agora livres do
aluguel, os barracos de lona foram sendo substituidos por casas feitas de “placas
de muro”, que sao feitas de concreto e montadas por encaixe. Essa técnica
difundiu-se rapidamente entre os moradores por ser rdpida e barata, em
comparacdao com a obra convencional em alvenaria. As placas de solo-cimento
seriam muito mais baratas e possivelmente teriam propriedades térmicas
melhores.

Realizacdo de novas pesquisas para melhorar os produtos e sua producdo. Na

Universidade Federal dos Vales de Jequitinhonha e Mucuri estdo sendo
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pesquisados e otimizados os parametros de producdo (dosagem, tipo de solo
utilizado, pressdes de compactagdo, etc.) para ter o maximo desempenho do
produto (resisténcia, durabilidade, acabamentos, etc.) com o minimo consumo

cimento possivel.
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