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Resumo: A cisterna de placas para armazenamento de dgua da chuva tem sido uma das
principais tecnologias sociais utilizadas no semidrido para manutencdo do homem no
campo, visto que em periodos de seca, € mesmo nos periodos de chuva, € a tinica fonte de
abastecimento de dgua potdvel em muitas regides. A cisterna cal¢addo disponibiliza dgua
para producgdo de alimentos e criacdo animal e complementa a sobrevivéncia no semidrido
ao prover uma alternativa de desenvolvimento econdmico No entanto, devido a pouca
experiéncia dos construtores com esse tipo de tecnologia, que seja uma extensa placa de
concreto simples apoiada diretamente sobre o solo, muitos dos calgaddes construidos tem
apresentado problemas de fissuragdo que limitam a capacidade de captacdo de dgua. Este
trabalho tem como objetivo a avaliagdo do processo construtivo e caracterizagdo do
concreto utilizado na producdo de cal¢addes com vistas a melhoria da sua qualidade.
Foram realizados visitas in loco com monitoramento da constru¢do e coleta de amostras
dos materiais utilizados para caracteriza¢do em laboratério. Corpos de prova de concreto
foram moldados para determinacdo da resisténcia mecanica e absorcdo de &dgua. Os
resultados indicam que o concreto apresentou resisténcia a compressao muito baixa e, com
1ss0, torna-se necessario a melhoria no processo construtivo para garantir um calgaddao com
maior resisténcia e durabilidade.

Palavras-Chave: piso de concreto; cisterna; durabilidade,processo construtivo; semidrido.

Abstract: Tanks for storage of rain water has been a major social technologies used in the
semiarid maintenance man in the field. In periods without rain it is the only source of
drinking water supply in many regions. The cistern provides water for food production and
animal husbandry allowing survival in semiarid. However, many floors used for collecting
rainwater have presented problems of cracking. The objective of this work is to identify
and characterize the constructive process used in producing these concrete floors. Were
conducted on-site visits to construction monitoring and sampling of materials with
determination of mechanical strength and water absorption of concrete in laboratory. The
results indicate the need for improvement in the process and dosage of concrete to ensure a
floor with greater strength and durability.

Keywords: concrete floor; durability; rainwater, constructive method; semiarid.
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1. INTRODUCAO

O aproveitamento de dgua da chuva é
uma técnica antiga, e 0 seu
armazenamento constitui, muitas vezes, a
unica fonte de suprimento de dgua para
consumo humano e uso doméstico em
muitas regides rurais, sem acesso a rede
publica de fornecimento de dgua potavel.
Nos Estados Unidos a captacdo
sistemdtica de d4gua da chuva para
abastecimento de escolas rurais ou para
uso em fazendas ji existe desde 1914,
tanto para consumo humano como para
atividades de limpeza e agricultura
(Trullinger, 1914; Evans, 1914). No
entanto, de acordo com Boers (1994),
sistemas modernos de captacdo e manejo
de dgua da chuva s6 foram implantados a
partir de 1955.

Durante as dltimas décadas, devido ao
seu baixo custo e simplicidade
tecnologica para implantacdo, varios
sistemas de captacdo e armazenamento de
dgua da chuva tém sido utilizados em
regides aridas e semidridas do mundo,
com o objetivo de garantir condigdes
minimas de  sustentabilidade da
populacdo. Além da 4gua para consumo
doméstico, tais sistemas tém permitido a
utilizacdo de dgua da chuva também para
agricultura e criacdo animal.

No aproveitamento de dguas pluviais,
dois processos bdsicos sdo importantes:
um € a captacdo e distribuicdo do
escoamento superficial e o outro € o
armazenamento e conservacao de dgua. O
sistema de captacdo mais usual de dgua
para consumo humano tem sido o telhado
das edificacdes rurais. Para criacdo
animal ou manutencdo de pequenas
lavouras, um maior volume de dgua é
necessario e outros sistemas de captacao
tem sido utilizados, onde a d4gua ¢é
transportada por gravidade (UNEP,
2012). No Brasil, um modelo de cisterna,
denominado CPATSA, foi desenvolvido
pela EMBRAPA (1984) utilizando o
proprio solo, que pode ser protegido por
graminea ou lona pléstica, para captacao
de &4gua da chuva. Esse sistema foi
amplamente empregado no Nordeste
brasileiro € mesmo em outros paises

(Oosterbaan; Martinez, 1987).

Desde 2007, o Programa PI1+2 (1
Terra + 2 Aguas) implementa no
semidrido brasileiro um tipo de cisterna,
denominado cisterna-calcaddo, que tem
como funcdo garantir a captagdo de
grande volume de 4gua, 53 mil litros,
com o objetivo de prover dgua para
hortas e criacdo animais (DIACONIA,
2008). Nessas cisternas, diferentemente
do sistema ja utilizado com coleta pelo
telhado da edificacdo, o sistema de
captacdo € formado por um calcadao de
argamassa ou concreto simples, de cerca
de 210 mz, construido dentro de uma
parede de alvenaria de blocos e tendo
uma inclina¢do para escoamento da dgua
da chuva (ASA, 2013). A 4gua captada
escoa por gravidade até uma cisterna
construida com placas de argamassa e
instalada enterrada em uma das suas
extremidades, como mostra a Figura 1a.

A utilizagdo deste tipo de cobertura,
em piso de concreto, apresenta grande
potencial de captacdo de &4gua, sendo,
mas eficiente que a cobertura em rocha
natural ou solo batido e compativel com
cobertura metédlica (Naggar, 2006;
Mendez et al, 2011). Seu uso ¢
recomendado pelo  “Projeto 1217,
desenvolvido na Provincia chinesa de
Gansu para convivéncia com o semiérido,
e ja resultou em aceleracdo do progresso
econdOmico daquela regido (Zhu et al.,
2004).

No Brasil, no entanto, tanto a cisterna
de argamassa quanto o calcaddo de
concreto tem apresentado problemas
estruturais que reduzem, ou mesmo
impedem, a captacdo e armazenamento
adequado de dgua, como mostra a Figura
Ib. Com isso, além da perda de
funcionalidade da estrutura, que deixa de
contribuir para fomentar a sede da
populacdo do semidrido, as patologias
identificadas colocam em Xxeque a
qualidade das tecnologias, como uma
solucdo adequada para a convivéncia com
a seca no semiarido brasileiro, € a
manuten¢do do seu financiamento (TCU,
2010).

A importancia econdmica da cisterna
calcaddo para a sociedade pode ser
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medida ndo apenas pelo impacto para as
pessoas atendidas, mas pela dimensdo do
volume de material utilizado e
comercializado na regido. Desde que
surgiu, em 2007, até maio de 2013, o
P14+2 ja construiu 13 mil cisternas-
calcadao  (http://www.asabrasil.org.br/).
Como a fabricacdo do calcaddo consome
cerca de 8,4 m’ de concreto, isso implica
na producdo de 109200 m’ de concreto
apenas para o calcaddo. Considerando
também a fabricacao da cisterna de placas
de 52 mil litros, utilizada para o
armazenamento de dgua, o consumo de
materiais foi da ordem de 58 mil
toneladas de cimento, 65 mil metros
cubicos de brita e 273 mil metros cubicos
de areia.

Uma primeira avaliacdo de cisternas
calcaddo existentes, inclusive com
monitoramento da sua construgdo,
indicou a necessidade de mudanca na
configuracdo da estrutura do piso (Lima
et al.,, 2012) devido a grande incidéncia
de fissuras. Como solug¢do foi proposto
um novo processo de fabricacdo, com a
constru¢do de placas isoladas de
concreto, depois  rejuntadas = com
argamassa, em contraposi¢do ao sistema
antigo que desenvolvia uma placa
continua de concreto, separadas por
juntas plasticas de dilatacdo que nem
sempre  apresentavam  espagamento
correto ou continuidade. O
acompanhamento desse novo processo de
constru¢do demonstra, no entanto, que
novas melhorias precisam ainda ser
aplicadas para garantir a qualidade de
longo prazo do calgadao.

O objetivo deste trabalho € apresentar
como a tecnologia social de captacido de
dgua da chuva, sob a forma de piso de
concreto, tem sido construida, indicando
as principais patologias, a nova forma de
constru¢do e as possiveis melhorias que
devem ser implementadas. Visitas de
campo foram realizadas para
identificacdo do método de producdo e
dosagem do concreto utilizado. Amostras
de concreto foram coletadas e avaliadas
quanto a resisténcia a compressdo e
absor¢do de dgua.

2. MATERIAIS E METODOS
2.1VISITAS

Foram realizadas, junto com a
Equipe da APAEB e Articulagdo do
Semiarido (ASA), visitas a cisternas
construidas nos municipios de
Retiroldndia e Serrinha, na Bahia, € o
acompanhamento da constru¢do de uma
cisterna no municipio de Retirolandia.

Foi realizado registro fotografico e
entrevista com os pedreiros responsdveis
pela construcdo. Nao houve qualquer
interven¢do da equipe durante o processo
de producdo que modificasse o método
ou o material empregado.

2.2AVALIAGAO DOS MATERIAIS

Os  materiais componentes do
concreto foram coletados e caracterizados
em laboratério. O agregado middo
utilizado apresentou moédulo de finura de
2,77 mm, massa especifica de 2,44 g/cm3
e massa unitdria de 1,55 g/cm3. O
agregado graudo foi uma brita granitica
com modulo de finura de 12,5 mm, massa
especifica de 2,68 g/cm3 e massa unitaria
de 1,51 g/cm3 O cimento utilizado foi CP
Il - Z — 32, com massa especifica de 2,86
g/cm3 e massa unitdria de 1,42 g/cm3. Foi
realizada a medicdo da quantidade de
materiais secos para determinagdo do
traco

O concreto produzido em campo foi
avaliado através do ensaio de abatimento
e de ensaios mecanicos (NBR
5739/1994), de resisténcia a compressao
e resisténcia a tracdo por compressao
diametral, e ensaio de absor¢do de dgua
(NBR 9778/2005). Corpos de prova
cilindricos, com 100 mm de diametro e
200 mm de altura, foram moldados no
campo (Figura 2a) e colocados a sombra
sob lona plastica (Figura 2b). Apds 24
horas os corpos de prova foram
desmoldados e levados para cura em
dgua, em laboratdrio. Os ensaios foram
realizado ap6s 28 dias

Para avaliacdo do teor de dgua, um
novo concreto foi moldado em
laboratério, com material,
trabalhabilidade e traco similares aos
obtidos no campo. As mesmas
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propriedades fisicas e mecanicas foram
avaliadas.

Figura 1. Calgadao de concreto para captacao de dgua da chuva: a) vista geral; b)
fissuragcdo do concreto

Figura 2. Concreto moldado em campo: a) moldagem e b) cura dos corpos de prova

3. RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 PROCESSO CONSTRUTIVO DO
PISO

O sistema de constru¢cdo do piso de
concreto para captacdo de dgua da chuva
na regido estudada era, até o ano de 2011,
caracterizado pela producdo de um piso
unico de concreto separado por juntas
plasticas de separagdo, como pode ser
observado na Figura 3a. Apdés o
surgimento de  vdrios  problemas
patologicos no cal¢addo, foi realizada
uma avaliacdo (Lima et al., 2012) que
identificou que os principais problemas
estruturais estavam relacionados a pouca
espessura do calgaddo, utilizagdo de
aterro na base e falta de continuidade ou
inexisténcia das juntas de dilatagdo.

Apdés apresentacdo e  discussdo
desses problemas em uma Oficina de
Avaliacdo das Implementacdes, realizada

pela Articulagio do Semidrido em
Surubim-PE, em 2011, foi concebida uma
nova forma de construcdo do calgadao
(ASA, 2013). A principal modificacdo do
sistema construtivo foi a substituicdo do
calgadao em piso Unico para um cal¢gadao
formado por placas isoladas de concreto
(Figura 3b), rejuntadas posteriormente
com argamassa, Figura 3c. O molde da
placa é feito em madeira com dimensdes
100,0 x 101,5 x 4,0 (largura x
comprimento X altura), que resulta em
placas com, aproximadamente, 1 m>.
Medidas realizadas em campo indicaram
uma espessura de junta de 4+1 cm.

As vantagens associadas ao novo
processo sdo: i) garantia da espessura do
piso: uma vez que a forma tem dimensoes
padronizadas todas as placas possuirdo a
mesma espessura que, para O piso
monitorado, foi de 3 cm; ii) garantia da
existéncia de juntas de dilatacdo:
enquanto no sistema antigo as juntas
eram inexistentes ou sem continuidade, o
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novo sistema garante a sua existéncia e
padroniza a espessura da junta. Ao
substituir a junta pldstica por outra de
argamassa, o método foi adaptado a
capacitagdo técnica do pessoal envolvido
na construgdo; iii) rapidez de execucdo:
antigamente, devido a dificuldade na
colocagdo das juntas de dilatacdo e os
cuidados no transporte do concreto para
que as mesmas nao fossem descoladas ou
danificadas pelo carro de mao, o processo
construtivo era lento e descontinuo,
originando juntas frias no piso de
concreto.

A avaliagdo de alguns calcaddes,
construidos na microrregidao de Feira de
Santana, demonstrou o sucesso da nova
técnica visto que os problemas antigos de
fissuracdo ndo foram identificados. No
entanto, apesar das vantagens descritas
com a modificacdo da estrutura do
calcaddo, foram identificados dois
problemas no processo de producdo que
poderdo resultar em patologias futuras no
calcadao: falta de alinhamento na

moldagem das placas e ma produgdo do
concreto.

A contratagdo dos construtores ¢é
feita por cisterna produzida e, devido a
i$s0, 0 processo construtivo, em alguns
casos, € feito, por questdes econdmicas, 0
mais rdpido possivel, mesmo que isso
implique em perda de qualidade das
cisternas. Apesar da padronizagdo do
tamanho da placa e instru¢des sobre a
espessura da junta, foi verificado que o
alinhamento das placas ndo era seguido,
como mostra a Figura 4a, o que resultou
em descontinuidade das juntas de
dilatacdo e o surgimento de juntas de
grande espessura, como pode ser visto na
Figura 4b. Verificou-se também que,
apds a producdo de placas em uma parte
do calcaddo, o concreto passou a ser
produzido sobre elas, o que resultou no
preenchimento das juntas com o mesmo
concreto, € ndo com argamassa como ¢
previsto. Devido a isso as juntas de
dilatac@o deixaram de existir.

a) b)

¢)

Figura 3. Producdo de calcaddo de concreto: a) Utilizando junta de dilatagdo; b)
Utilizando placas de concreto; ¢) rejunte das placas

a)

Figura 4. Problemas na producao do calcaddo de placas: a) desalinhamento; b) aumento
das juntas
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3.2 PRODUCAO DO CONCRETO

A producio do concreto €
caracterizada pela mistura manual, em
regime de mutirdo, com dosagem dos
agregados em volume de carro de mao,
para cada saco de cimento (50 kg)
adicionado. A Figura 5 mostra o processo
de producao do concreto.

Durante o monitoramento in loco foi
verificado que o concreto produzido nio
apresenta homogeneidade em fungdo do
grande volume de concreto produzido
para uma mistura manual. Devido a baixa
capacitagdo da equipe, o processo de
mistura € desordenado: parte do concreto
¢ retirada da masseira antes que toda a
mistura tenha sido produzida, ndo
havendo garantia de que o traco do
concreto seja mantido em todas as placas.
O transporte do concreto e o langamento
nos moldes da placa sdo feitos por carro
de mao, como mostra a Figura 5c.

O levantamento do tragco identificou
uma proporcao, em volume, de 1: 5,50 :
2,58 (cimento : areia : brita). A
quantidade de dgua ndo é medida sendo
adicionada apds a mistura dos materiais
secos até que a massa de concreto fique
facil de ser trabalhada com pés e enxadas.
Isso resulta em um excesso de dgua, que
pode ser avaliado pelo alto valor do
abatimento (200 mm) e pela grande
exsudacdo de dgua verificada nos corpos
de prova moldados.

A estimativa real do teor de dgua da
mistura foi realizada em laboratério
através da moldagem de uma nova
mistura. Utilizou-se mesma propor¢do de
materiais secos € materiais de mesma
caracteristica que aqueles utilizados em

campo. A mistura foi realizada de forma
manual e o abatimento foi mantido. O
fator 4gua-cimento obtido foi de 1,29.

Os resultados dos ensaios fisicos e
mecanicos dos concretos encontram-se na
Tabela 1. O coeficiente de variacdo esta
apresentado entre parénteses. Verifica-se
que o alto valor de absorcdo de dgua nao
¢ compativel com uma estrutura para
captacdo e transporte de dgua da chuva,
reduzindo a eficiéncia do calcaddo. Os
valores de resisténcia mecanica nao sio
suficientes para garantia da durabilidade
do calcaddo de concreto ao longo da sua
vida util, pois a baixa resisténcia 4 tracdo
favorece a fissuragdo do calcaddao e o
desgaste por abrasdo devido as particulas
s6lidas  depositadas pelo vento e
transportadas pela dgua da chuva.

O principal fator a influenciar as
propriedades fisicas e mecénicas do
concreto € o elevado fator 4gua-cimento,
que ¢é funcdo do método de mistura
manual utilizado. O grande volume de
concreto produzido resulta em uma
grande heterogeneidade do material, o
que pode ser medido pelos coeficientes
de variacdo das propriedades do concreto
produzido em campo, e indicados na
Tabela 1, e pode ser comprovado pela
avaliacdo da superficie de ruptura do
corpo de prova desse concreto, mostrada
na Figura 6, onde a presenca de poucos
graos de agregado graddo € identificada.

Para o concreto produzido em
laboratério, com mesmo fator &dgua-
cimento, foram obtidos valores similares
de indice de vazios e absorcdo, uma
reducdo de 8% na massa especifica mas
maiores valores de resisténcia mecinica,
devido a sua melhor homogeneizacdo.

Figura 5. Producdo do concreto: a) dosagem em volume; b) mistura manual; c)
lancamento
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Tabela 1. Propriedades do concreto (coeficiente de variacdo, em %, entre parénteses).

Indice de vazios (%)

24,02 (6,7)

24,12 (0,7)

Absorcao(%)

12,03 (8.7)

12,14 (0,6)

Massa especifica (g/cm?)

2,16 (7.6)

1,99 (5,7)

Resisténcia a compressao (MPa)

2,2 (27.6)

4,6 (1,6)

Resisténcia a tracio por
compressao diametral (MPa)

1,1 (19.8)

2,1(14,2)

O valore de resisténcia a compressao
do concreto moldado em campo é 53%
menor do que o concreto moldado em
laboratério, para o0 mesmo trago. Para a
resisténcia a tracdo essa reducdo foi de
47%. Isso indica que o processo de

producdo  precisa ser  melhorado,

notadamente quanto a forma de mistura
dos materiais.

’ Figura 6. Superficie de ruptura por
compressdo diametral do concreto
moldado em campo

3.3 PROCESSO CONSTRUTIVO DO
PISO

Estruturalmente o  calcadao  se
comporta como um piso de concreto, ou
seja, uma placa totalmente apoiada sob
base elastica. No entanto, como sua
funcdo € captar dgua da chuva e conduzi-
la até a cisterna, as agdes verticais sdo
minimas em comparacdo com as agoes
oriundas do fluxo de 4gua sobre a sua

superficie e as agles resultantes da
variacdo térmica e da variagdo da
umidade do ambiente. Devido a isso, o
calcaddo de concreto estd sujeito ao
surgimento de dois tipos de patologia:
desgaste superficial por abrasdo e
fissuragao.

A fissuragdo ocorre, basicamente,
quando a resisténcia a tragdo do concreto
¢ excedida. Vdrias sdo as situagdes em
que isto acontece nas estruturas de
concreto, sendo que aquelas oriundas de
acOes fisicas sdo variacdo de volume,
variacdo de temperatura e acdo de agentes
externos. A magnitude das tensdes de
tracdo € influenciada pela combinacao de
diversos fatores, incluindo a intensidade
da retracdo, o grau da restri¢do, o méodulo
de elasticidade e a intensidade da fluéncia
(ACI COMMITTEE 224, 1984).

a) Abrasdo

Devido a sua funcdo principal, o
calcaddo estd propenso a abrasdo que €
originada pela acdo de fluidos, contendo
particulas sélidas em suspensdo, sobre a
superficie do concreto. Geralmente ¢é
caracterizada por agdes de atrito e
raspagem € atinge principalmente as
estruturas hidrdulicas, como barragens,
canais, tineis e apoio de pontes.

A taxa de abrasio dependerd da
porosidade ou resisténcia do concreto e
da quantidade, tamanho, forma, dureza e
velocidade das particulas, sendo que
qualquer tipo de concreto, por mais
resistente que seja, ndo consegue suportar
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a abrasdo por muito tempo sem
apresentar desgaste superficial.

Concretos com maior resisténcia e
agregados duros e densos resistem bem a
abrasdo (Paulon, 1986). Dessa forma,
para que o concreto do calcaddao possa
resistir ao desgaste superficial gerado
pela abrasio € preciso uma maior
resisténcia mecanica e aumento no teor
de brita da mistura.

b) Fissuracdo por variacdo de volume

A variacdo de volume de um elemento
de concreto ndo causa, por si sO, danos
prejudiciais a estrutura. Mas, como os
elementos estdo ligados entre si, hd o
surgimento de restricdes de um elemento
para outro que impedem a livre expansao
ou retracdo, gerando tensdes que causam
fissuras. As fissuras podem, entdo, ser
geradas por retragdo por secagem ou
retracdo pléstica do concreto.

A retracdo por secagem pode ser
reduzida através do controle da execucdo
da estrutura, principalmente na producao
do concreto. Os fatores que mais a
influenciam sdo o teor de cimento, tipo de
agregado, quantidade de d4gua e
propor¢ao da mistura (ACI
COMMITTEE 224, 1990). A retracdo
plastica ocorre devido a répida
evaporacdo de 4gua na superficie do
concreto, e € influenciada pela
temperatura ambiental, umidade relativa
do ar, temperatura da superficie do
concreto e da velocidade do vento
(Ripper, 1986).

Devido ao grande teor de &4gua da
mistura do concreto e pequena propor¢ao
de agregados gratdos, verifica-se uma
grande tendéncia de variagdo volumétrica
das placas de concreto do cal¢caddo, com
o surgimento de fissuras devido a
retracdo, como mostra a Figura 7. As
fissuras de retracdo (ligadas a execugdo)
usualmente correspondem a 95% das
fissuras atualmente encontradas nos pisos
de concreto.

c) Fissuracdo por tensoes térmicas

As fissuras de origem térmica podem
surgir por movimentacdes diferenciadas
de calor entre os componentes de um
elemento, entre elementos de um sistema
ou entre regides distintas de um mesmo

material, e ocorrem em funcdo de
(Thomaz, 1989): juncdo de materiais com
diferentes coeficientes de dilatacdo;
exposicdo de elemento a diferentes
temperaturas; ou gradiente de

temperatura ao longo do elemento.

o p

b R b SRR S e fa i b : €
Figura 7. Fissura por retracao em placa
de concreto do cal¢adao

A colocac@o de juntas de dilatacao nos
elementos  estruturais de  grande
comprimento é a forma utilizada de
prevenir a fissuragdo causada por este
processo. De maneira simples, as juntas
sdo criadas com a inten¢do de permitir a
livre movimentacdo da placa, evitando
fissuras e trincas decorrentes de tensdes
durante o processo de retracdo do
concreto, dilatacdo e ou cargas atuantes
na estrutura.

Juntas de controle agem para aliviar
tensoes advindas das retracdes iniciais do
concreto por cura e mudangas térmicas e,
quando espacadas corretamente, reduzem
a possibilidade de fissuras ao acaso,
sendo, por isso, importante que se
mantenha o alinhamento das placas do
calcaddo. Isso ndo foi observado em
algumas cisternas-cal¢cadao visitadas.

4. CONCLUSOES

Os resultados obtidos apos
monitoramento da  construcdo  do
calcaddo de concreto em campo e andlise
dos materiais em laboratério permitiram
chegar as seguintes conclusoes:

e O processo produtivo do calcadao,
com mistura manual do concreto e em
regime de mutirdo tem contribuido
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para a ma homogeneizacao da mistura,
o que resulta na producdo de placas
com propriedades diferentes em um
mesmo cal¢adio;

e O trago do concreto € inadequado,
notadamente na proporcdo brita/areia.
Uma maior quantidade de brita na
mistura resultaria em um concreto com
maior estabilidade dimensional e,
consequentemente, com menor
variagdo  volumétrica devido a
variagdes de umidade e temperatura;

e O teor de 4dgua € excessivo (fator
dgua/cimento = 1,29) resultando em
baixissima resisténcia a compressao e
a tragdo o que favorece o surgimento
de fissuras nas placas. Além disso, a
alta absorcdo de dgua do concreto ndo
¢ adequada para uma estrutura que se
propde a captar dgua da chuva e
transportd-la para armazenamento em
cisterna;

e A utilizacdo de pequenas betoneiras
elétricas seria mais adequada, ndo
apenas para garantir a melhor
homogeneidade da mistura, quanto
para reduzir a quantidade de d&gua,
visto que o alto teor empregado &
devido a dificuldade de mistura
manual;

e A producdo do calcaddao com placas de
concreto € juntas de argamassa inibiu
a formacgao de grandes fissuras, como
as ja observadas em calcaddes mais
antigos.
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