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RESUMO

No Brasil, a Construgdo Civil tem inovado em técnicas e tecnologias, nas quais sdo capazes
de reduzir as etapas e prazos da construgdo. Esta pesquisa demonstra um comparativo entre a
duracdo das atividades e 0s orcamentos para dois métodos construtivos em um mesmo projeto
arquitetdnico — utilizagdo de alvenaria convencional e a utilizacdo do tijolo solo-cimento. A
alvenaria convencional é utilizada em diversas obras de médio e grande porte e a construgéo
com o tijolo solo-cimento, ainda pouco utilizada, vem ganhando espaco entre as tecnologias
adotadas. De acordo com as pesquisas, é notério a variacdo dos custos e a analise das
principais diferencas entre cada etapa da obra e o tempo de execugdo. Espera-se que o
contetido apresentado contribua para a expansdo do uso do tijolo solo-cimento, a fim de que
haja um interesse da populagdo por novos sistemas construtivos. Conclui-se que a construgéo
de solo cimento é inovadora, de menor custo e apresenta facilidade na execucgdo, porém se
depara com 0s preconceitos e desinteresse por parte dos construtores e projetistas devido a
acomodacéo no mercado.

Palavras-Chave: Alvenaria Convencional. Solo-Cimento. Sustentabilidade.



ABSTRACT

In Brazil, the Construction has been innovating in techniques and technologies, which can
reduce the steps and deadlines of construction. This research shows a comparison between the
duration of activities and the budgets of each constructive method using the same architectural
project. Conventional masonry is used in several medium and large construction sites. The
construction using soil-cement bricks, little used in the region, has been highlighted among the
technologies adopted. According to the researches, it is noticeable the cost variations and the
analyses of the major differences between the results. We expect that this research can contribute
to the expansion of the use of soil-cement bricks so that there interest by the population in new
constructive sites. It is concluded that the construction of soil cement is innovative, of lower cost
and easy to execute, however it is faced with prejudices and disinterest on the part of builders

and designers due to accommodation in the market.

Keywords: Conventional Masonry. Soil-Cement. Sustainability.
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1 INTRODUCAO

A inovagédo das tecnologias na Construcdo Civil evidencia-se em novas alternativas,
produtos e sistemas construtivos que visam agilidade na obra, aliada ao custo baixo e protegéo
ambiental.

O tijolo solo-cimento em relacdo a alvenaria convencional é uma inovagdo no sistema
construtivo. Devido ao aumento da produtividade, reducdo dos desperdicios, limpeza no
canteiro de obras e agilidade na entrega, este método propicia obras limpas e sustentaveis.

Segundo Grande (2003), os tijolos solo-cimento demandam baixo consumo de energia
na extracdo da matéria prima, ndo necessitam de queima, reduzindo o transporte, uma vez que
os tijolos podem ser feitos com o proprio solo da obra.

Conforme Vieira (2006), o sistema construtivo convencional é de forma artesanal, com
baixa produtividade, o qual ocasiona grandes desperdicios de insumos. A Construcdo Civil é
uma das atividades que mais utilizam recursos naturais e energia de forma intensa, gerando
grandes impactos ambientais.

A fim de minimizar tais degradacbes ambientais, o tijolo solo-cimento proporciona
uma construcdo sustentavel. Neste contexto, o presente trabalho tem por objetivo comparar 0s
dois métodos construtivos, analisando os projetos arquitetdnicos, duracdes e custos de cada
etapa da obra.



2 DESENVOLVIMENTO
2.1. Tijolo ceramico convencional
2.1.1. Fabricacéo

A fabricacdo do bloco cerdmico de vedacdo é originada pela matéria prima argilosa
podendo conter ou ndo aditivos, logo apds é queimado em altissimas temperaturas (Bauer,
1994).

Segundo Bauer (1994) a producédo dos tijolos ceramicos de vedacdo € composta por
ceramica vermelha, na qual sofre varias etapas, tais como: extracdo do barro, preparo da
matéria prima, moldagem, secagem, cozimento e resfriamento.

Uma etapa de extrema importancia na producao € a queima, pois a argila quando passa
por esse processo gera transformacOes estruturais, devido ao aquecimento e resfriamento
(PETRUCCI, 1979). Este método ocasiona uma quantidade expressiva de combustivel, lenha,

devido ao mau aproveitamento do calor.

Bar (2003) L enfatiza em seu doutorado sobre Pilz(2015):

“E obrigatério que cada bloco cerdmico venha com a identificagio do fabricante e
do bloco, possuindo no minimo caracteres de 5mm de altura, reconhecimento da
empresa e dimensdes de fabricacfes em centimetros, para que haja a distin¢do da
largura (L), altura (H) e comprimento (C) na forma, a fim de ndo prejudicar o seu
uso” (PILZ et al., 2015 p. 20).

Conforme a NBR 15270 (ABNT, 2005), os blocos ceramicos possuem a unidade de
comercializacdo em milheiro e a forma com geometria de um prisma reto, contendo diversas

medidas para que o cliente escolha o melhor formato para sua obra.
2.1.2. Qualidade
E necessério que o bloco cerdmico ndo apresente defeitos aparentes, como exemplo:

quebras, superficies irregulares ou deformacgdes, nas quais as funcbes a serem executadas

posteriormente ndo sejam afetadas.

'BAR, Adalberto. Caracterizacdo dos Tijolos e Blocos Ceramicos utilizados na cidade de ljui, 2003. 142 f.
Tese (Doutorado) — Curso de Engenharia Civil, Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do
Sul, ljui, 2003. Cap. 5.
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Segundo Milito (2004), os blocos com furos horizontais tém como fungédo suportar o
seu peso proprio e do revestimento. Tais ranhuras e saliéncias nos blocos proporcionam o

aumento da aderéncia entre 0S mesmos.
2.1.3. Mercado

O mercado do tijolo ceramico com medidas: 11,5cm(largura) x19cm(altura)
x29cm(comprimento) é de fécil acesso em todas as regides do Brasil, apresenta um custo
relativamente baixo e seu transporte é através de caminhdes (MILITO, 2004). A FIG.1

apresenta um exemplo tipico de tijolo ceramico.

Figura. 1- Apresentacéo do tijolo cerdamico 11,5 x 19 x 29 cm

Fonte: Ceramica Imperial (2020) 2

2.1.4. Vantagens x Desvantagens

E not6rio que a aceitagdo do produto no mercado brasileiro é uma das suas maiores
vantagens. Grande parte da populagdo o utiliza, em suas construcdes, devido a facilidade de
treinamento e profissionalizacdo, baixo custo de producéo, redugdo no custo com o transporte
e armazenamento, possuindo bom desempenho térmico e acustico, durabilidade, quando
revestido demonstra boa estanqueidade a agua, resistente as infiltragdes de agua pluvial,

2Disponivel em: https://ceramicaimperial.com/loja/tijolo-6-furos-11-5cm-x-19cm-x-29cm/
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pressdo do vento e mecanica ao fogo. Adequa e divide os ambientes proporcionando
seguranga para os usuarios (PEREIRA, 2005).

A maior desvantagem dessa técnica € o tempo de execugdo juntamente com o peso da
construgdo devido ao concreto armado. Observa-se que h& pouca capacitacdo técnica
ocasionando falhas, grandes desperdicios, polui¢do e degradacdo ambiental. Segundo Helene
(1992) ha maior consumo de material para execucdo de chapisco e embogo, maior
probabilidade a erros durante a execucdo, possui reducdo na area Gtil e aparecimento de
fissuras e trincas.

De acordo com o0 mesmo autor este método apresenta problemas patoldgicos, tais
como: umidade devido a falta de revestimentos e armazenamento irregular. As manifestacdes
externas patoldgicas podem ser analisadas de acordo com a sua natureza, a origem e 0S
fendmenos envolvidos. Devido a deterioracdo dos materiais esses problemas podem evoluir
no decorrer do tempo. Observa-se que as fissuras sdo comuns e sabendo-se os tipos facilita o
tratamento das mesmas.

De acordo com Thomaz (1995) a impermeabilizacdo das primeiras fiadas dos tijolos
cerdmicos é muito importante, pois evita a capilaridade, onde a umidade ocorre de forma
ascendente. A alvenaria de vedacdo ndo pode ficar exposta as intempéries, por isso é
necessario que todas as etapas de revestimento sejam adequadas para que nao haja umidade de

fora para dentro.

2.2. Tijolo de solo-cimento

2.2.1. Fabricacéo

Segundo Sala (2006), o solo-cimento é um material fabricado a partir da mistura de
solo, cimento e agua, em quantidades testadas centenas de vezes até que se chegue ao traco
ideal que, ap6s a compactacdo em uma prensa especifica e sua cura hidrica, resulta em um
tijolo com caracteristica diferenciada em durabilidade, resisténcia e beleza. Todos os tipos de
solo podem ser utilizados para a fabricacdo do tijolo de solo-cimento, sendo que o ideal é o
solo areno-argiloso na proporgdo 60 a 80% de areia e 20 a 40% de argila, outras dosagens
podem ser aceitas desde que se faga a correcdo do material para se obter a liga ideal.

O Cimento Portland Composto com Escéria (CP2E) é o mais comum a se utilizar
como elemento ligante e de endurecimento das pecas de tijolos, mas todos os tipos de
cimentos sdo funcionais, sendo assim é melhor o emprego de menor custo local (SALA,

2006). Outro elemento que devera ser precisamente dosado € o volume de agua utilizado na
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mistura, pois dele dependera a resisténcia do tijolo. A umidade deve ser de forma gradativa,
sem exceder a quantidade de &gua na mistura, uma vez que a umidade tem a funcéo de
proporcionar a melhor compactacdo do material sem que o tijolo fabricado grude nas paredes
da caixa molde ou que se esfarele ao ser retirado. As FIG.2 e FIG.3 demonstram os formatos

dos tijolos solo-cimento.

Figura 2- Apresentacao do tijolo solo-cimento

Fonte: Tijolo Inteligente Cristal (2020) 3

Figura 3- Formato do tijolo solo-cimento

Fonte: Reform Web - Sustentabilidade (2020) 4

3Disponive| em: https://tijolointeligente.cristalgloss.com/
4 Disponivel em: https://reformweb.com.br/blog/post/105/Sustentabilidade
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De acordo com a Eco Maquinas (2019), a aquisicdo de matéria prima de qualidade
depende de alguns fatores importantes a serem verificados: o solo deve estar isento de matéria
orgénica e de residuos minerais como grama, galhos, madeira, pedras e outras impurezas.
Solos gque contenham torrdes naturais necessitam de trituracdo para desfazé-los, para que a
mistura do solo com o cimento fique homogénea. Apos este procedimento é necessario que se
faca o peneiramento do solo, isso contribuird para a total separacdo de possiveis residuos
contidos no material. Todo este trabalho evitard imperfeicGes nos tijolos e garantira a
resisténcia adequada a todas as pecgas. De acordo com as FIG.4 e FIG.5 observa-se os terroes

vermelhos e o0s naturais.

Figura 4 - Foto dos terrdes vermelhos

' - RS . R s

Fonte: RegiBes de terrdes de Porto Alegre e Santa Cruz do Sul (2020) 5

Figura 5 — TorrBes naturais

Fonte: Portfélio Posts (2020) 6

Para a Eco Maquinas (2019), mistura-se o solo triturado e peneirado com o cimento na
propor¢do média de 10 a 15% e umedece com agua de tal modo que haja uma estabiliza¢do do

5 Disponivel em: http://rs.olx.com.br/regioes-de-porto-alegre-torres-e-santa-cruz-do-sul/
Disponivel em: http://grupo500.com.br/portfolio-posts/saibro-claro/
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solo pelo cimento, melhorando as propriedades da mistura dando assim resisténcia e perfeito
acabamento aos tijolos. A mistura pode ser feita de duas formas, por meio de méaquina
automatizada em que o carregamento é feito através de uma esteira transportadora, chegando
0S materiais a um misturador rotativo sextavado que faz a homogeneizagdo de forma mais
rapida, sem perda de tempo ou umidade e sem deixar criar grumos de massa na mistura, ou de
forma manual, esta, mais trabalhosa e menos precisa. Neste caso, segue-se a sequéncia:
esparrama-se 0 solo em forma de circulo (coroa), em uma superficie lisa e impermeavel,
formando uma camada de 20 cm a 30 cm de espessura, espalha-se o cimento sobre o solo e
mistura-se bem, até que a mesma fique com uma coloracdo uniforme e sem manchas de solo
ou de cimento. Novamente forma-se a coroa com a mistura e adiciona-se a 4gua aos poucos
sobre a superficie usando regador e misturando tudo até que se obtenha uma massa com
aparéncia de farofa. Apos esta mistura estar no ponto correto deve-se peneira-la outra vez para
que se desfacam possiveis grumos garantindo a homogeneizagdo. A FIG. 6 descreve o

formato da prensa na qual dara a forma ao tijolo solo-cimento.

Figura 6 - Prensa que dara forma ao tijolo

Fonte: Alroma — maquina (2020) !

Para a Al Roma (2020), depois da mistura preparada, utiliza-se a prensa com a matriz
escolhida, que dard forma ao tijolo. A forca regular e constante da prensa proporcionara a
compactacao ideal nas pecas, sua funcédo, além de dar forma, compacta e elimina os vazios na
mistura, proporcionando um tijolo firme, resistente e sem defeitos. O processo de cura dos
tijolos é feito pelo controle da umidade, onde os lotes de tijolos passam por um processo de
constante umidade para que aumente sua resisténcia e as pecas nao tenham perda de

hidratacdo no periodo de 28 dias. A cura pode ser por aspersdo manual, por aspersdo

7Disponivel em: http://www.alroma.com.br/maquina-detalhes/9/prensa-autom%C3%Altica#1-1
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mecanizada ou por imersdo, 0 mais importante é que, independente da escolha do tipo de cura,
as pecas recebam umidade em todas por igual.

2.2.2. Qualidade

De acordo com a Eco Maquinas (2019), para que haja um produto de qualidade o
controle técnico deve ser rigoroso, com prensagem das pecas mantendo a mesma quantidade
de material na férma por vez, e prensando uniformemente todas por igual. Esta etapa é
facilitada por um dispositivo que calca a alavanca da prensa, evitando que a forca ultrapasse a
regulada inicialmente, assim todas as pecas recebem a mesma pressdo. A qualidade desejada
inicia-se no empilhamento, logo apds a retirada do tijolo ecolégico da maquina, deve-se ter
um cuidado especial na movimentagdo das pecas a fim de evitar quebras e deformagdes. Os
fabricantes utilizam varios métodos para o empilhamento, buscando a melhor forma de
atender a sua necessidade em particular, de acordo com o espago fisico, numero de
funcionarios, e até mesmo pela quantidade de tijolos produzidos diariamente. O mais indicado
é que empilhem os tijolos em pallets, a fim de que os mesmos ndo figuem em contato com o
piso, evitando contaminacdo, facilitando a movimentacdo e o carregamento. Na hora da
compra € bom verificar as pilhas de tijolos, pois pecas bem feitas ficardo visiveis em volumes
cubicos perfeitos, niveladas e aprumadas mesmo no pallet. A FIG.7 trata-se da
esquematizacao de estocagem.

Figura 7 - Esquematizacao da estocagem em pallets

Fonte: Eco Méaquinas (2020) 8

8Disponivel em: https://www.ecomaquinas.com.br/o-tijolo-ecologico/como-estocar/
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2.2.3. Mercado

Nota-se atraves de pesquisa de mercado realizada pelos autores no periodo de agosto a
setembro de 2020, que o tijolo de solo-cimento ndo é muito utilizado, por essa razdo nao ha
fabricas com produgdo em larga escala, nem mesmo divulgacio deste. E notorio que 0s
construtores em geral, prefiram trabalhar com métodos considerados convencionais, devido ao
conhecimento adquirido por anos de construcao basica, este fato desestimula clientes a buscarem
novas técnicas construtivas. O pensamento em desenvolvimento sustentavel vem crescendo cada
vez mais, com isso a tendéncia é de que haja um crescimento de produtos diversificados no
mercado devido as suas inUmeras vantagens, baixo custo e tendéncias de protecdo ao meio
ambiente. PEREIRA (2019)

Para enfatizar, Bellengcita: “A sustentabilidade é um conceito fundamentalmente

normativo, ela implica a manutencdo, para cada geragdo, de um nivel socialmente aceitavel de
desenvolvimento humano” (BELLEN, 2005, p.68).
Diversas areas perceberam a importancia de se adequarem a essas novas demandas do

consumidor, com isso comecgou a busca pelo desenvolvimento sustentavel.
2.2.4. Vantagens x Desvantagens

Segundo Pereira (2019), sdo muitas as vantagens da construcdo modular ecoldgica em
relagdo ao metodo construtivo convencional, porém a economia no final da obra, a
praticidade, a rapidez, a limpeza e a beleza da construgdo fazem com que este método
construtivo seja objeto de estudo em crescimento como forma alternativa para as atuais obras,
construcdes e reformas. Observa-se algumas vantagens que se destacam.

Assentamento: os tijolos ecoldgicos de solo-cimento possuem encaixes perfeitos e
podem ser aplicados com cola PVA, argamassa comum, argamassa polimérica, misturas
artesanais ou apenas encaixando-0s. O assentamento € rapido e pratico gerando assim obras
limpas, sem entulhos e desperdicios, com agilidade e facilidade na construcdo. (PEREIRA,
2019).

Economia com vigas e pilares: os dutos que se formam no assentamento sdo
preenchidos com concreto formando 0s grautes, “tipo especifico de concreto, indicado para

preenchimento de espacos vazios dos blocos e canaletas, com o objetivo de solidarizagéo da

9 BELLEN, Van, Hans Michel. Indicadores de Sustentabilidade: uma anéalise comparativa. Rio de Janeiro:
Editora FGV, 2005.
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armadura e aumentar a capacidade portante” (GEOFOCO BRASIL, 2014), que formarao as
colunas estruturais por toda a obra. Os tijolos de modelo canaleta possuem formato em U e
também sdo preenchidos com concreto formando cintas de amarragdo por toda a obra em
fiadas indicadas em projeto. Tudo isso é feito sem a utilizacdo de madeiras para as caixarias
gerando economia e rapidez.

Conforto termo acustico: os dutos que sdo formados entre os furos dos tijolos e
mantidos nos rejuntamentos, e 0s que nao sdo concretados com graute, permitem que o ar
fique em constante movimento dentro das paredes proporcionando um conforto térmico em
dias quentes e frios, estes mesmos dutos também isolam e protegem a parede de ruidos
externos (PEREIRA, 2019).

Pode-se destacar como desvantagens de construgdo com tijolos de solo-cimento a
dificuldade de se encontrar o produto no mercado em algumas regides do pais. A venda deste
tipo de produto geralmente é feita diretamente pelos fabricantes, ndo se encontra em lojas de
materiais de construcdo, principalmente em cidades de pequeno e médio porte. A falta de
profissionais especializados na execucdo do servico também é um fator preponderante na
escolha do método construtivo, como ha pouca divulgacdo da forma de se construir com este
tipo de tijolo poucos profissionais se arriscam em um método até entdo desconhecido
(PEREIRA, 2019).

3 ELEMENTOS DA CONSTRUCAO CIVIL DE FORMA CONVENCIONAL
VERSUS TIJOLOS ECOLOGICOS

3.1 Fundacéo

A fundacdo de uma construcdo tem a funcéo de transmitir os esforcos de solicitacéo da
obra ao solo, sendo assim, sdo projetadas conforme a forca da carga da edificacéo e o tipo de
solo onde serd executada a obra. Um dos tipos de fundagBes comumente usados é o radier,
uma laje construida sobre o solo com a finalidade de suportar as cargas aplicadas através da
tensdo admissivel. E um tipo de fundacéo rasa (superficial) que ocupa toda a extensdo da
construcao, envolvendo todos os pilares da obra, que transmite uniformemente ao solo todas
as cargas da edificacdo.

De acordo com a Revista Conexdo Eletronica (2017),100 radier é utilizado em
construcdes de obras de pequeno e médio porte, com poucos pavimentos. Deve possuir no

10Disponivel em: https://revistaconexao.aems.edu.br/wp-content/plugins/download-
attachments/includes/download.php?jd=1582.



18

minimo 10 cm de profundidade, isso para se apresentar suficientemente rigido a fim de
suportar as cargas sem haver rupturas e também evitar que a umidade a transpasse. Deve-se
levar em conta a necessidade de se deixar uma inclinacdo de 5% para que permita o
escoamento de &gua, O terreno a receber o radier deve ser nivelado e compactado
adequadamente, recebendo uma camada de 7 cm de brita compactada, o que ajudara a evitar o
contato da armadura com o solo.

A resisténcia adequada para o concreto do radier devera ter no minimo 25MPa. Por ser
uma laje de grande dimensdo, € possivel que fissuras aparecam, 0 que necessitara ser
corrigido e ap6s a confeccdo da mesma, uma perfeita impermeabilizacdo tera que ser feita,
preferencialmente com manta asfaltica, que tem a caracteristica de acompanhar 0s
movimentos da fundacdo. Esta mesma manta possui a funcdo de barrar a umidade do solo,
para que ndo suba para a fundacéo por capilaridade. Os dois tipos de radier s&o o armado e 0
protendido (sendo o armado mais comumente utilizado), executado com concreto armado,
feito com armadura passiva, telas ou barras de ferro na concretagem, para distribuir

uniformemente os esforgos.

Sdo utilizados espacadores para garantir o cobrimento da tela ou armadura e a posicao
dos arranques dos pilares. O concreto usinado € o mais indicado por sua homogeneidade e
caracteristica, o nivelamento deve ser feito com mestras e régua vibratoria (REVISTA
CONEXAO ELETRONICA, 2017). As FIG.8 e FIG.9 correspondem as armacdes e

finalizacGes do radier.

Figura 8 - Esquematizacdo da armacao do radier

FE I/"

Fonte: Radier em concreto armado (2020) 1

1 Disponivel em:https://www.mapadaobra.com.br/capacitacao/radier-de-concreto-armado-e-opcao-competitiva-
para-fundacoes-diretas/
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Figura 9 - Finalizagdo do Radier

Fonte: AEC Web (2020) *

De acordo com Souza (2014), como vantagens de se utilizar o radier como fundacéo
destaca-se a reducdo dos custos, que podem chegar a 30 % de outros tipos de fundagoes,
possui maior velocidade na execucdo, diminui os custos com méo de obra, elimina a fase de

escavacao, e a possibilidade de eliminacdo do contrapiso.

3.2 Elementos Estruturais

3.2.1 Elementos da Construgdo Convencional

3.2.1.1 Concreto

De acordo com Bastos (2006), o concreto € constituido de cimento, 4gua, agregado
mildo, agregado graudo e ar, contendo ou nao adicGes e aditivos quimicos, a fim de alterar as
suas propriedades para as utilizaces necessérias.

Segundo o mesmo autor, o concreto a ser utilizado no canteiro de obras para fins
estruturais, no preenchimento de pilares, vigas e lajes, pode ser produzido de duas formas,
misturando in loco (ndo sendo ideal, por ndo conseguir manter a homogeneidade da receita
entre os tracos), ou concreto usinado (este mais indicado por apresentar maior precisao na
dosagem, maior producdo, facilidade na aplicacdo e diminuicdo de insumos no estoque).

1_2 Disponivel em:https://www.aecweb.com.br/revista/materiais/radier-de-concreto-e-solucao-de-fundacao-rasa-para-varios-
tipos-de-solo/17269
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3.2.1.2 Armaduras

Para Barros e Melhado (1998), a funcdo primordial das armaduras é a absorcdo de
tensbes de tracdo e cisalhamento, obtendo maior capacidade de resisténcia as pecas
comprimidas. O processo de producédo no canteiro de obras € dado pela estocagem adequada,

cortes, dobras e pré-montagem de acordo com o projeto para que ndo haja desperdicios.

3.2.1.3 Férmas

E extremamente importante a utilizacdo das férmas, pois sdo capazes de moldar,
conter e sustentar o concreto, a fim de obter a resisténcia necesséria para sustentacdo do
mesmo. Segundo Araujo e Freire (2004), a inclusdo das férmas na composicdo do custo

estrutural pode variar de 30 a 60%.

3.2.1.4 Assentamento dos blocos ceramicos

Segundo Pauluzzi (2019), as elevacbes das paredes devem ser alinhadas de acordo
com o projeto, para que haja 0 minimo de ajustes possiveis. E necessario que os blocos
cerdmicos sejam posicionados enquanto a argamassa estiver plastica e trabalhavel, caso seja
preciso algum reajuste do bloco, a argamassa deve ser totalmente retirada e o componente
colocado de forma correta.

Para verificacdo do nivelamento horizontal da primeira fiada, é necessaria a fixacao de
uma linha nos cantos para que sirva de guia no encaixe dos tijolos. Uma boa acomodacéo das
paredes se da pelo desencontro das juntas de cada fiada. Os blocos sdo escalonados, nivelados
e aprumados de acordo com a primeira fiada. A conferéncia do nivelamento e do prumo da
parede se torna necessaria a cada duas ou trés fiadas para que se tenha uma execucao perfeita

(PAULUZZI,2019). A FIG.10 ressalta a importancia das férmas para a execucdo dos pilares.
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Figura 10 - Representagdo das formas, tijolos ceramicos e pilares

Fonte: Blogspot (2020) 13

3.2.1.5 Pilares

O pilar é um elemento linear, que resiste as cargas de compressdo, e sua maior
dimenséo transversal ndo ultrapassa cinco vezes a de menor tamanho. De acordo com a NBR
6118 (ABNT, 2014), as secOes transversais dos pilares ndo podem apresentar dimensdes

inferiores a 19 cm e ndo é permitida secdo transversal de area menor que 360 cm2,

3.2.1.6 Vigas

E essencial que o vdo seja maior ou igual a trés vezes a altura da se¢o transversal,
para que resista a flexdo de forma linear. Segundo a NBR 6118 (ABNT, 2014), as vigas ndo
devem apresentar larguras inferiores a 12 cm, e vigas-parede com medidas que ndo sejam

menores que 15 cm.
3.2.1.7 Revestimento
Barbosa (2015) cita que o revestimento é dado como uma aparéncia visual agradavel,

devido a qualidade da camada externa que protege a alvenaria. A FIG. 11 apresenta as

camadas necessarias para composicao do revestimento de uma parede.

13Disponl’vel em: https://bowiebuddies.blogspot.com/



3.2.1.8 Chapisco

Figura 11 - Apresentagdo das camadas para o revestimento
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Fonte: Edificacbes — revestimentos (2020)1—4

Emboco
Chapisco
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Segundo Barbosa (2015), o chapisco é uma superficie porosa constituida da mistura de

cimento, areia, agua e aditivos. Aplica-se diretamente nos tijolos ceramicos de forma manual,

uniformizando a absor¢do da superficie e proporcionando melhor aderéncia para a camada

seguinte.

3.2.1.9 Embocgo

Gisah e Thompson (2013) citam que o emboco é a camada posterior ao chapisco,

sendo necessaria para sua execucao a montagem de quatro taliscas por vez. Com a utilizacdo

de um prumo sdo fixadas as taliscas com pouca quantidade de argamassa, a fim de que o

emboco seja nivelado e a parede quase finalizada. Ao aplicar a massa € essencial 0 emprego

de uma régua, com o auxilio de um sarrafo e logo ap6s o acabamento é feito com uma

desempenadeira para reducdo do consumo do reboco. A espessura é 2,5mm em média sobre

os tijolos.

3.2.1.10 Reboco

14Dispom’vel em: https://edugc.com.br/concursos/engenharia/edificacoes-revestimentos/
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Refere-se a Ultima camada antes da massa corrida ou gesso. Sua principal funcéo é a
regularizacdo de quaisquer imperfeicdes que possam ter surgido durante a execucdo do
emboco. Sendo necessario 0 uso da desempenadeira de madeira (GISAH; THOMPSON,
2013).

3.2.2 Elementos da Construgéo com o Tijolo Solo-Cimento

O tijolo ecoldgico tem segundo a NBR10834 (ABNT, 2012) uma média de resisténcia
a compressdao de no minimo 2,0 MPa, valor bem maior se comparado ao tijolo ceramico
convencional (1,5MPa), mesmo com boa resisténcia ele ndo tem funcdo estrutural. A
estabilidade é dada por colunas de sustentacdo e cintas de amarracgdo distribuidas ao longo das
paredes. A estrutura vai consistir em uma malha de concreto armado embutida dentro dos
furos dos tijolos, as colunas sdo executadas em intervalos fixos determinados pelo projeto
estrutural (geralmente, a cada 1m, em edificacbes de pavimento Unico), com o0 uso de
vergalhdo e graute. Os grautes preenchem também furos nas quinas e no encontro das paredes,
onde sdo amarradas por grampos. Nas FIG.12, FIG.13, FIG.14 e FIG.15 verificam-se 0s

processos de execucdo com tijolo solo-cimento.

Figura 12 - Execucéo da alvenaria com tijolo solo-cimento

4

Fonte: Tijolo Ecologico (2020) 15

15Dispom’vel em: https://arch-palace.webnode.com/tijolo-ecologico-explicacao-2/



Figura 13 — Detalhamento da alvenaria por outro angulo

Fonte: Arch Palace (2020) 16

Figura 14 - Estrutura em solo-cimento (grautes e cintas)
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Fonte: Blog pra construir (2020)E

16Disponl'vel em: https://arch-palace.webnode.com/tijolo-ecologico-explicacao-2/
17Disponivel em: https://arch-palace.webnode.com/tijolo-ecologico-explicacao-2/
Disponivel em: http://blogpraconstruir.com.br/etapas-da-construcao/tijolos-ecologicos/
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https://arch-palace.webnode.com/tijolo-ecologico-explicacao-2/(2020)
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Para as cintas de amarracdo, sdo utilizados os tijolos canaleta, preenchidos com barras
de ferro e concreto, formando assim vigas embutidas. As cintas sdo dispostas em toda a
extensdo da edificacdo da seguinte forma: nas fiadas de contraverga (nos peitoris de janelas),
verga (acima de janelas e portas) e na Gltima fiada de tijolos (respaldo). Cada projeto possui
sua particularidade e, por isso, 0 sistema estrutural, com 0 quantitativo e a espessura das
ferragens, deve ser indicado pelo responsavel técnico da obra. Caso a construcéo disponha de
mais de trés pavimentos € necessario trabalhar com colunas de alvenaria tradicionais.

Conforme relatos de fabricantes e executores de obras de tijolos de solo-cimento a
primeira fiada sera de suma importancia, ja que ela € que determina o nivelamento e prumo
das paredes, pois as proximas serdo assentadas como encaixe, sendo assim, a primeira fiada

sera também o gabarito para toda a edificacdo. Pinatti (2016) Bgetalha;

Sobre a fundagéo plana, os tijolos séo arranjados delimitando paredes e abertura das
portas. A montagem é como um quebra-cabega. Com todos os encaixes acertados,
passa-se & marcacao das colunas com uma furadeira e broca de 15 cm. Os ferros sdo
inseridos nas colunas e colados com adesivo Compound. A partir dai, é iniciado o
assentamento dos tijolos.

A massa de assentamento dos tijolos deve ter traco 1:3 com hidrofugante na primeira
fiada. Nas demais fiadas, 0 assentamento das pecas € feito com cola PVA, ou argamassa AC1
ou ainda com mistura feita de cola, agua e o préprio solo.

Apos edificada a construcdo, faz-se necessario a impermeabilizacdo de todas as
paredes, a fim de proteger os tijolos de deterioracdes causadas por intempéries, para que tenha
um acabamento primoroso. Pode-se utilizar resinas a base de agua ou solvente. Por dentro da
edificacdo opta-se por resina, tintas PVA com coloracéo, podendo aplicar revestimentos tipo
cerdmicas, réguas de madeira, conforme projeto arquitetbnico. A diversificacdo de

acabamentos € infinitamente possivel, 0 que ndo a diferencia de outros tipos construtivos.

3.3 Cobertura

O sistema construtivo da cobertura pode ser feito de varias formas, o que ndo o difere de
outras construgdes tradicionais, podendo ser coberta ndo apenas com telhado, mas com laje de

variados tipos.

BpINATTI Adriana.8 Perguntas sobre tijolo ecolégico.2016. Disponivel
em:
https://www.aecweb.com.br/cont/m/rev/8-perguntas-sobre-tijolo-ecologico_9601_0 1.
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Como forma de sustentabilidade pode-se optar por lajes pré-moldadas com o uso de
EPS (poliestireno expansivel, mais conhecido por isopor), estrutura feita com vigotas de
concreto e ferragem, criando suporte para o encaixe das placas do EPS.

ApoOs a instalagdo das vigotas e placas, sdo posicionadas escoras em pontos
determinados para dar sustentacdo a estrutura, pois sera necessaria a aplicacdo de uma camada
de concreto sobre a laje. As FIG.16, FIG.17 e FIG.18 detalham o formato da laje pré-moldada
em EPS.

Figura 16 - Modelo de laje pré-moldada com EPS

Fonte: Projete MMA (2020) 2

Figura 17 - Exemplo de laje pré-moldada com EPS

Fonte: Manturi (2020) 21

20Dispom’vel em: http://projeteee.mma.gov.br/componente/laje-pre-moldada-eps-12-cm/

21Disponl'vel em: https://www.manturi.com.br/laje-pre-moldada-com-eps/


http://projeteee.mma.gov.br/componente/laje-pre-moldada-eps-12-cm/(2020)
https://www.manturi.com.br/laje-pre-moldada-com-eps/(2020)
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Figura 18 - Isopor juntamente com a estrutura em concreto

Fonte: Axial Engenharia (2020) 22

Segundo PEREIRA (2016), percebe-se a necessidade de ser construido sob esta laje
um telhado, que evitara acumulo de agua sobre ela, direcionando a vazdo para calhas e
condutores e dispensando o volume no solo ou mesmo para 0 reaproveitamento de aguas
pluviais. O telhado podera ser coberto com telhas de fibrocimento, como forma de economia
aliada a durabilidade e simplicidade de execucgdo, com gradeamento feito de vigas de madeira

ou vigas metalicas.

4 BREVE ESTUDO COMPARATIVO ENTRE UM PROJETO EXECUTADO EM
TIJOLO CONVENCIONAL VERSUS TIJOLO SOLO-CIMENTO

Este topico visa uma breve apresentacdo comparativa entre um pequeno projeto
residencial executado em alvenaria convencional, utilizando-se o tijolo convencional, e entre um
projeto executado em tijolo solo-cimento. As caracteristicas comparativas discutidas foram o

cronograma de obra (linha de balan¢o) e os custos das constru¢ées com cada tipo construtivo.

22 Disponivel em: https://axialengenharia.eng.br/2017/04/27/lajes-trelicadas-com-epsisopor-preco-vantagens-e-
desvantagens/


https://axialengenharia.eng.br/2017/04/27/lajes-trelicadas-com-epsisopor-preco-vantagens-e-desvantagens/(2020)
https://axialengenharia.eng.br/2017/04/27/lajes-trelicadas-com-epsisopor-preco-vantagens-e-desvantagens/
https://axialengenharia.eng.br/2017/04/27/lajes-trelicadas-com-epsisopor-preco-vantagens-e-desvantagens/
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4.1. Projeto arquiteténico

Os projetos arquitetdnicos visam demonstrar 0 modelo da residéncia com as suas respectivas
medidas. Para 0 estudo comparativo dos métodos construtivos, foi elaborado pelos autores um
projeto arquitetbnico de uma residéncia com &rea construida de 164m2 com as seguintes
reparticdes: sala de jantar, cozinha, dois quartos, uma suite, um banheiro social, uma area de
servigo e uma area gourmet. As FIG.19, FIG.20, FIG.21, FIG.22, FIG.23 e FIG.24 apresentam as

plantas baixas, pilares, vigas e grautes juntamente com as perspectivas de cada método

construtivo.
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Figura 19 - Planta baixa e cortes A e B com o método tijolo convencional
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Figura 20 - Planta de pilares e vigas
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Figura 21- Fachada e perspectiva do projeto com tijolos convencionais
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Figura 22- Planta baixa e cortes A e B com o metodo tijolo solo-cimento
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Figura 23- Planta primeira fiada e posicionamento dos grautes
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Figura 24- Modelagem dos pilares e vigas juntamente com a perspectiva da construcéo

METODO POR TIJOLO DE SOLO-CIMENTO - PAG 03/03

{
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Fonte: Os autores (2020)
4. 2. Simulacédo de linha de balanco (cronograma de obra)

A técnica de planejamento e controle, conhecida como linha de balan(;023, leva em

consideracdo a repeticio de atividades dentro das fases da edificacio. E vista como um
elemento primordial no controle dos engenheiros civis. Através da linha de balango é possivel

23Disponivel em:https://solucioneengenharia.com.br/fique-por-dentro/o-uso-da-ferramenta-linha-de-balanco-
para-planejamento-de-obras-1
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analisar, de forma simplificada, a execucéo das atividades. Desta forma é considerada uma
ferramenta muito Gtil, melhorando a produtividade e a qualidade nos canteiros de obras.
Conforme Badra, (2014), engenheiro civil, criador da tabela Badra de Produtividade, que
consiste numa tabela que apresenta indices de produtividade média de uma obra a partir da
etapa dos servicos preliminares até a limpeza final da obra.

Adaptadas pelos autores para identificar os prazos de desempenho por dias trabalhados,
destacam-se as etapas com seus respectivos tempos de execucéo das tarefas, identificados no
QUADRO 1.

Quadro 1 — Tijolo convencional versus tijolo solo-cimento

ETAPAS TIJOLO CONVENCIONAL TIJOLO SOLO-CIMENTO

Servigos Preliminares 7 dias 7 dias
Fundacéo 31 dias 31 dias
Pavimentacdo do Piso 6 dias 6 dias
Impermeabilizacio 2 dias 2 dias
Planos Verticais 103 dias 60 dias
Chapisco e Reboco 10 dias -
Cobertura 38 dias 38 dias
Esquadrias 3 dias 3 dias
Revestimento 90 dias 90 dias
Pintura 20 dias 20 dias
Loucas e Metais 1dia 1 dia
Limpeza da Obra 2 dias 2 dias
CheckList e Correcoes 1dia 1 dia
Duracédo da Obra: 314 dias 261 dias

Fonte: BADRA (2014) adaptado pelos autores

4.3. Tijolo ceramico convencional versus tijolo solo-cimento: custos de construcéo

O orcamento para a analise comparativa das construgdes foi elaborado a partir de
dados atualizados da Tabela SINAPI ndo desonerada®, referente ao més de agosto de 2020.

Baseando-se nesses dados € possivel estimar a quantidade de insumos necessarios. Os precos
dos mesmos foram levantados em pontos de vendas de materiais de construgdo, bem como
fornecedores locais de concreto usinado. As comparacgdes dos elementos construtivos foram
determinadas através dos quantitativos de cada etapa e demonstrados nos QUADRO 2 e
QUADRO 3.

24Dispom’vel em: https://www.caixa.gov.br/site/paginas/downloads.aspx




Quadro 2 — Orgamento da construcdo com tijolo cerdmico convencional
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DESCRICAO QUANT. [ UNIDADE | CUSTO TOTAL
RADIER (concreto usinado) 33 m?3 R$10.560,00
IMPERMEABILIZANTE 245 L R$1.608,60
FORMA DE PILARES E VIGAS 473 m (linear) R$4.568,00
PILARES (concreto usinado) 18 m?3 R$5.760,00
ARMADURA (pilares e vigas) 515 Kg R$1.880,00
VIGAS (concreto usinado) 12 m3 R$1.406,72
TIJOLO CONVENCIONAL 4888 unid. R$4.790,24
LAJE PRE — MOLDADA (concreto usinado) 164 m? R$6.724,00
INSTALACAO ELETRICA PREDIAL R$8.545,11
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS R$9.226,00
CHAPISCO E REBOCO (interno e externo) 24 m?3 R$7.406,00
PORCELANATO (sala de jantar, cozinha e corredor) 47,35 m? R$2.272,80
PORCELANATO ANTI-DERRAPANTE (4rea de 50,05 me R$3.103,10
Servigo e gourmet)
REVESTIMENTO LAMINADO DE MADEIRA 41,2 me R$3.497,88
(quartos)
PORCELANATO (banheiros) 63 m2 R$2.639,70
PORCELANATO (parede da cozinha) 11,95 m? R$476,80
JANELAS - ESQUADRIA DE ALUMINIO/VIDRO 2 unid. R$1.450,00
(quartos)
JANEITA - ES_QUADRIA DE ALUMINIO/VIDRO 1 unid. R$252,45
(banheiro social)
EQJIE\:GE)LA - ESQUADRIA DE ALUMINIO/VIDRO 1 unid. R$210.00
JANELA - ESQUADRIA DE ALUMINIO/VIDRO 1 unid. R$525.00
(&rea de servico)
JANELA - ESQUADRIA DE ALUMINIO/VIDRO 1 unid. R$1.620.00
(cozinha)
ggll\;)ELA - ESQUADRIA DE ALUMINIO/VIDRO 2 unid. R$2.320.00
PORTA DE ENTRADA — MADEIRA 1 unid. R$749,90
PORTA BALCAO - ESQUADRIA .
ALUMINIO/VIDRO (sala de jantar) ! unid. R$1.182,00
PORTA - ESQUADRIA DE ALUMINIO/VIDRO 1 unid. R$810.36
(cozinha)
PORTA - MADEIRA (corredor) 1 unid. R$629,90
PORTA - MADEIRA (quartos e banheiros) 4 unid. R$1.080,00
TELHADO - FIBROCIMENTO (2 4guas) 135,63 m? R$8.476,88
PINTURA (interna e externa) 630 m2 R$14.400,00
LOUCAS E METAIS (geral) unid. R$6.247,80
TOTAL: R$114.459,24

Fonte: Os autores (2020)
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DESCRICAO QUANT. | UNIDADE | S5500
RADIER (concreto usinado) 33 m3 R$10.560,00
IMPERMEABILIZANTE 245 L R$1.608,60
TIJOLO SOLO-CIMENTO 15600 unid. R$20.124,00
GRAUTES (concreto) 2,45 m3 R$784,00
GRAUTES (armadura) 271 kg R$989,15
INSTALACAO ELETRICA PREDIAL R$7.263,25
INSTALACOES HIDROSSANITARIAS R$9.266,00
ARGAMASSA DE ASSENTAMENTO 4648 m (linear) R$5803,88
REJUNTAMENTO CERAMICO FLEXIVEL 327 kg R$1.511,00
LAJE PRE — MOLDADA (concreto usinado) 164 m? R$6.724,00
PORCELANATO (sala de jantar, cozinha e corredor) 47,35 m?2 R$2.272,80
PORCELANATO ANTI-DERRAPANTE (4rea de servico e 50,05 m2 R$3.103,10
gourmet)
REVESTIMENTO LAMINADO DE MADEIRA (quartos) 41,2 m2 R$3.497,88
PORCELANATO (banheiros) 63 m2 R$2.639,70
PORCELANATO (parede da cozinha) _ 11,95 m? R$476,80
JANELAS - ESQUADRIA DE ALUMINIO/VIDRO (quartos) 2 unid. R$1.450,00
JANELA - ESQUADRIA DE ALUMINIO/VIDRO (banheiro 1 unid. R$252.45
social)
JANELA - ESQUADRIA DE ALUMINIO/VIDRO (suite) 1 unid. R$210,00
.]AN_ELA - ESQUADRIA DE ALUMINIO/VIDRO (area de 1 unid. R$525.00
Servico)
JANELA - ESQUADRIA DE ALUMINIO/VIDRO (cozinha) 1 unid. R$1.620,00
JANELA - ESQUADRIA DE ALUMINIO/VIDRO (sala) 2 unid. R$2.320,00
PORTA DE ENTRADA - MADEIRA 1 unid. R$749,90
PQRTA BALCAO - ESQUADRIA ALUMINIO/VIDRO (sala 1 unid. R$1.182.00
de jantar)
PORTA - ESQUADRIA DE ALUMINIO/VIDRO (cozinha) 1 unid. R$810,36
PORTA - MADEIRA (corredor) 1 unid. R$629,90
PORTA - MADEIRA (quartos e banheiros) 4 unid. R$1.080,00
TELHADO - FIBROCIMENTO (2 4guas) 135,63 m2 R$8.476,88
RESINA (interna e externa) 680 m? R$2.970,00
LOUCAS E METAIS (geral) unid. R$6.247,80
TOTAL: R$99.925,45

Fonte: Os autores (2020)
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5. CONSIDERACOES FINAIS

Para efeito de comparagdo entre as formas construtivas dos tijolos convencionais e
tijolos de solo-cimento, percebe-se 0 quanto a constru¢cdo com tijolos de solo-cimento é
benéfica para a sociedade em varios quesitos.

O principal ponto positivo vem da utilizacdo do tipo de solo, que pode ser
reaproveitado de desaterros do proprio local da obra ou retirado de outros locais. Havendo a
necessidade de se corrigir a dosagem de areia-argila, facilmente se encontrara areia na regido.
Outro ponto positivo para o tijolo solo-cimento é a fabricacdo, ao contrario do tijolo
convencional, ndo necessita de queima em fornos alimentados por lenha, fato este
extremamente preocupante, pois ha emissdo de gas carbbnico e causa degradacdo ao meio
ambiente por meio de desmatamento.

No que diz respeito a sustentabilidade, a construcdo com este tijolo é adequada por
conta dos encaixes que seu formato prevé, assim, o consumo de outros materiais como
concreto, argamassa, madeira e a¢o sdo reduzidos, consequentemente, a reducdo na geracéo
de entulho é consideravelmente maior, fazendo deste produto um sistema ecologicamente
correto.

Quanto ao tijolo convencional é perceptivel que apesar de ser um produto falho em
qualidade, visto que sua fabricacdo é de baixa qualidade na padronizagdo das pecas, é ainda o
mais utilizado, principalmente por ter custo mais acessivel, e por preconceito e falta de
interesse dos profissionais, que preferem trabalhar com o método que j& conhecem, por
comodismo ou por ndo aceitacdo de outras formas de se construir.

Para efeito de analise da comparacdo descritiva neste trabalho, percebe-se que a
construgdo feita com tijolos de solo-cimento pode ser executada de forma mais &gil que a
convencional. A respeito do projeto analisado, observa-se uma variagdo de 53 dias, obtendo
como prazo previsto para construgdo convencional de 314 dias desde a fundagéo até a entrega
da obra, enquanto para 0 mesmo projeto construido em tijolos de solo-cimento o tempo
necessario estimado é de 261 dias.

Outro fator importante a se considerar € que mesmo o tijolo convencional sendo mais
barato, o custo da obra em seu total sera maior, pois necessita de construcdo de pilares e vigas,
ja que o mesmo ndo apresenta caracteristica estrutural, dessa forma o tijolo de solo-cimento
mais uma vez sobressai, com uma diferenca percentual de 13%, pois havera menor consumo
de concreto. Sua estrutura é feita de tijolos mais resistentes, emprega menor quantidade de
concreto em seu interior, dispensa a necessidade de revestir suas paredes, ficando os tijolos de

forma aparente.
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Sendo assim, conclui-se que o tijolo de solo-cimento apresenta varios fatores que o
coloca em vantagem ao se construir, tornando um produto de mercado que merece atencéo
dos construtores e consumidores. A construgdo civil estd em um patamar de grande valor na
economia do pais, apresentando um aumento no numero de construc@es, o que favorece 0s
investimentos, por isso a necessidade de estudar e conhecer outras maneiras mais econdémicas,

duraveis e rapidas de construir, agredindo o minimo possivel o0 meio ambiente.
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