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INTRODUCAO

O silo de ferro-cimento surgiu de uma idéia simples, econémica e
segura para resolver os problemas de armazenagem de graos produzi-
dos pelo pequeno e médio produtor.

As condicbes de armazenamento dos graos se constituem num
sério problema para o produtor, pois atualmente ocasiona a perda de
aproximadamente 25% da producdo brasileira.

Este trabalho tem como objetivo fornecer ao produtor rural uma
alternativa de armazenamento de gréos que possibilite a comercializacédo
na época conveniente, além de reduzir as perdas causadas pelos roe-
dores.

A publicacé@o deste trabalho se fez possivel gragas ao empenho
da Associacéo Brasileira de Cimento Portland (ABCP), em divulgar as
tecnologias simplificadas de construcdo desenvolvidas pelo Programa
THABA do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (CEPED).

CARACTERISTICAS DO SILO

O silo mostrado na Figura 1 desti-
na-se ao armazenamento de gréos.
Nesse tipo de silo ja foram conserva-
dos, sem perdas, feijao e milho por
seis meses.

A forma tronco-cbnica das
paredes, com a base seme-
lhante a uma calota esférica,
permite acondicionar muitos
grédos numa pequena cons-
trugéo.

As paredes séo de ferro-cimento.

FIGURA 1



Os graos para serem armazenados devem ser recém-colhidos e
estarem secos. Nao é necessario nenhum tratamento.

O silo apresenta inimeras vantagens, tais como:

baixo investimento;

e facil construcao;

mata os insetos e microorganismos aerébicos por asfixia;

da poder de barganha ao produtor para comercializar seu pro-
duto em época oportuna;

impede a agéo de ratos, tragcas e outros roedores.

O silo cujos detalhes séo apresentados neste trabalho tem capa-
cidade de 5 m3 ou 4 toneladas de feijéo.
MATERIAIS EMPREGADOS — Ferro-cimento

O ferro-cimento é um material formado de tela de arame ou ferro
de construcdo de pequena bitola e argamassa de cimento e areia.

As armacg0es da tela e da ferragem sdo mostradas mais adiante
(Figuras 7, 8, 9 e 10).

O fechamento das paredes € feito com argamassa. Com a mao
cheia de massa vai-se fechando os buracos da tela, forcando para que a
ferragem seja envolvida pela argamassa.

Depois de fechado o silo, faz-se o reboco interno e externo das
paredes.

Um pedreiro e trés serventes constréem um silo, com capacidade
de 5 m3, em cinco dias.



LOCACAO DO SILO

O terreno deve estar limpo e plano. Se estiver inclinado dificulta a
construcdo. Marcar a base do silo de acordo com o esquema da Figura

' 2

estaca para riscar

piquete no centro

FIGURA 2

Cravar quatro piquetes nas bordas do circulo. Ndo esquecer de
nivelar os piquetes, depois de cravados (Figura 3).

FIGURA 3



EXECUCAO DA FUNDACAO

A escavacdo da fundacdao é feita na forma de uma calota esférica.
A linha amarrada nos piquetes e nivelada serve como guia (Figura 4).

d

solo-cimento

medidas em cm

FIGURA 4

Para fazer o contrapiso, revestir todo o fundo da base com uma
camada de 10 cm de solo-cimento compactado.

Para o solo-cimento basta misturar 1 parte de cimento com 12
partes de solo arenoso e pouca agua. A mistura fica como uma farofa.
Compactar com um soquete de madeira, obedecendo a forma do fundo
da base (Figura 5).

FIGURA 5



ESTRUTURA DE MADEIRA (FORMAS)

Para armar a tela e a ferragem é
necessario montar uma estrutura de
madeira conforme mostrado na Fi-
gura 6. A peca central deve es-
tar bem aprumada.

FIGURA 6

TELA E FERRAGEM

Armar os ferros horizontais da base e do topo da parede. Colocar
a 12 tela (Figura 7) e depois a ferragem vertical (Figura 8).

FIGURA 8



tela interna
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Armar a ferragem horizontal e por fim a 22 tela (Figura 9).
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ferragem vertical

\ ferragem horizontal

FIGURA 9

Amarrar as telas e ferragens com arame recozido (Figura 10).

FIGURA 10




Mais adiante, nos detalhes de execucao (Figuras 18, 19 e 20), é
mostrado como cortar e dobrar os ferros.

Cortar a tela no local escolhido para a abertura lateral de descarre-
gamento. As dimensdes devem ser de 0,40 m x 0,60 m.

CONCRETAGEM DA BASE

Preparar uma mistura
com 1 parte de cimento, 2,5 de
areia e 2,5 de brita. Concretar
a base do silo, com uma es- /
pessura de 5 cm, seguindo
a forma da calota. Come- o
¢ar da borda para o cen-

tro e acabar na diregcédo N
da saida lateral (Figura \
11). ;
A \—\./
|
FIGURA 11

Aproveitar, nesta etapa, para concretar as tampas superior e late-
ral do silo (Figura 12).
| 90 cm |
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EXECUCAO DA PAREDE

Preparar uma mistura
com 1 parte de cimento e 2 par-
tes de areia e aplicando com a
mao va fechando a tela, for¢an-
do para que a ferragem fique
envolvida pela argamassa (Fi-
gura 13).

Pode-se usar um pedaco
de madeira flexivel, na parede
interna, para aparar a argamas-
sa.

A quantidade de agua da
mistura é muito importante nes-
ta etapa.

FIGURA 13

Para fazer o controle basta apertar um punhado da mistura na
mao, devendo aparecer no bolo a marca dos dedos sem escorrer 4gua.

Retirar a estrutura
de madeira. Preparar
uma mistura com 1 par-
te de cimento e 1 parte
de areia para rebocar a
parede. Primeiro rebocar
a parede interna, depois
a externa (Figura 14).

FIGURA 14
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CURA, PASSEIO E TAMPAS

Molhar as paredes 3 ve-
zes ao dia, durante 5 dias (Fi-
gura 15). Esta atividade
constitui a cura e € muito
importante para a resis-
téncia da parede do
silo.

FIGURA 15

Construir, também, um passeio ao redor da parede para evitar que
a 4gua penetre no silo e estrague 0s graos.

A abertura lateral é fechada com uma tampa de concreto, armado
com tela, antes do carregamento do silo. Usar um pedaco de madeira,
atravessando a abertura e apoiando-se na parede interna. Um parafuso
fixado nessa madeira prende a tampa lateral. Usar argamassa para a
vedacao (Figura 16).

PLANTA

CORTE A-B

FIGURA 16
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Depois de carregado o silo, colocar a tampa superior, vedando
com argamassa.

PROTECOES

Para evitar que a agua da chuva
penetre pela abertura lateral do silo,
pode-se fazer uma protecdo com fo-
Iha de metal e fixar na parede (Figura
17).

E conveniente um fechamen-
to em torno da porta lateral para garantir me-
Ihor higiene no descarregamento dos graos.
Deixar uma passagem para a agua da chuva

n&o empocar. FIGURA 17

Pode-se pintar as paredes do silo para melhorar a imper-
meabilizacdo. A tinta pode ser a base de p6 mineral tipo conservado P,
supercimentol ou similar.

DIMENSOES RECOMENDADAS

Pode-se construir silos com capacidade de 2,5m3a7,5m3ou2a
6 toneladas de feijdo (Figura 18 e Quadro 1). Para capacidades meno-
res o custo do investimento ndo compensa e para tamanhos maiores o
carregamento fica dificil, pois € necessario aumentar a altura do silo.

o
< o
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S —
1 200 d
T ] T W——/ )
capacidade: 2,50 m3 d 270 d M__/

300
capacidade: 7,50 m3

T
capacidade: 5,00 m3

-
-

FIGURA 18
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QUADRO 1

Material Capacidade do silo

Feiido t 2 4 6
m> 2.5 5.0 7.5
Ferro CA-50 ¢ 1/4” vergas 12,0 17,0 19,0
ka 32,0 44,0 50,0
Cimento sacos 12,0 15,0 19,0
Areia m> 0.4 0,6 0.8
latas 20,0 30,0 40,0
Brita m> 0.1 0.2 0.3
latas 5,0 10,0 15,0
Tela* altura (m) 15 1,7 2,0
comprimento (m) 13,0 17,0 19,0

(*) A tela pode ser tipo galinheiro (malha de = 5,0 cm e fio n2 18), pinteiro ou viveiro.

Os esquemas apresentados nas Figuras 19 e 20 mostram as di-
mensdes de silos de 2,5 m3 e 7,5 m3 com as respectivas relacdes de
materiais, cortes e detalhes da ferragem (medidas em cm).

>— tampa

\ argamassa para vedacéo

/ ~solo-cimento
— 7

s O

medidas em cm o CORTE

FIGURA 19
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medidas em cm FERRAGEM ,’\\(b

Obs.: os ferros sdo com ¢ = 1/4"

T T
DET. FERRO
FIGURA 20

REFERENCIA

O silo apresentado neste trabalho foi construido a partir do artigo
Thailo-Ferro Cement Rice Bin por Noel D. Vietmeyer e outros.

O Programa THABA - Tecnologias da Habitagdo construiu 15 silos
para atender ao projeto do PROAGRO - Programa de AgroindUstria
Armazenamento de Graos do Convénio entre o Conselho Nacional de
Desenvolvimento Cientifico e Tecnoldgico e o Centro de Pesquisas e
Desenvolvimento (CNPg/CEPED).
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