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Tijolo Solo-Cimento

RESUMO

A busca por técnica sustentaveis levou o setor da construgdo civil a desenvolver
métodos e materiais que sejam menos agressivos ao meio ambiente. O Tijolo Solo-
Cimento, que é feito de solo, &gua e cimento, € uma alternativa sustentavel, que surge
com um bom potencial de utilizacdo, pois possui facil processo de fabricacao,
favorecendo a reducdo de custos e prazo de construcdo, além de serem
ecologicamente corretos. O trabalho tem como principal objetivo mostrar a
possibilidade da utilizagdo em construgcoes de tijolo solo-cimento, descrever o
processo de fabricacéo desses tijolos, listar as vantagens e desvantagens do seu uso,
comparar alguns sistemas construtivos e apresentar alguns materiais, que sao
lancados de forma inadequada na natureza, mas que podem ser acrescentados a
esses tijolos. Assim, pode-se observar que um dos grandes desafios da construcao
civil € conseguir construir minimizando os impactos ao meio ambiente comumente
gerados pela engenharia.

Palavras-chave: Meio ambiente. Tijolo solo-cimento. Sustentabilidade.



Soil-Cement Brick

ABSTRACT

The search for sustainable techniques has been leading the civil construction industry
to develop methods and materials that are less aggressive to the environment. Soil-
Cement Brick, which is made of soil, water and cement is an alternative, it rises with a
good sustainable potential, because it has an easy manufacturing process with favors
the reduction of costs and construction time, besides being ecologically correct. This
work has as main objective to show the possibility of using Soil-Cement Brick in
constructions, to describe the process of manufacturing these bricks, to list some
advantages and disadvantages of their use, to compare some construction systems
and to present some materials that are disposed inadequately in the nature with can
be added to these bricks. Thus, we can observe that one of the great challenges of
civil construction is to be able of building minimizing the impacts to the environment
commonly generated by engineering.

Keywords: Environment. Soil-Cement Brick. Sustainability.



1 INTRODUCAO

A humanidade esté enfrentando grandes problemas relacionados a devastacao
ambiental. O setor da construgéo afeta consideravelmente o meio ambiente, pois
utiliza recursos minerais e de producéo de residuos.

No decorrer dos anos, a construcao civil teve um aumento significativo e com
iISso, 0 meio ambiente sofreu um grande impacto ambiental. De acordo com John
(2004), estima-se que a construcéo civil utiliza algo entre 20 e 50% do total de recursos
naturais consumidos pela sociedade. A mesma consome cerca de 2/3 da madeira

natural extraida e a maioria das florestas ndo é manejada adequadamente.

Considera-se impacto ambiental qualquer alteracdo das propriedades fisicas,
guimicas e bioldégicas do meio ambiente, causada por qualquer forma de
matéria ou energia resultante das atividades humanas que, direta ou
indiretamente, afetam: a salde, a seguranca e o bem-estar da populacao, as
atividades sociais e econdmicas, a biota, as condi¢cdes estéticas e sanitérias
do meio ambiente e a qualidade dos recursos ambientais. (CONAMA 01/83)!

Ha uma grande necessidade de desenvolver recursos sustentaveis no setor da
construgéo, para que a mesma possa reduzir os impactos ambientais causado por
ela. Atendendo a essa necessidade, o tijolo ecoldgico, que € feito de solo, agua e
cimento, € uma possibilidade para diminuir tal impacto.

Este tipo de material, dependendo da regido do pais, € conhecido de diversas
formas: tijolo ecoldgico, tijolo modular de solo-cimento, tijolinho de encaixe ou bloco
de terra comprimida. O processo de execucdo deve ser de tal forma que possa
provocar um menor impacto no meio ambiente.

A alvenaria de tijolo ecologico é rapida, limpa e barata. Neste contexto, tal
alternativa seria uma opcao de troca pelas técnicas tradicionais de alvenaria, pois
utiliza menos recursos naturais em sua producao. Além disso, sdo curados com agua,
isto €, ndo dependem da queima de lenhas em fornos, reduzindo assim o aquecimento
global e o desmatamento.

O bloco solo-cimento se encaixa nos padrbes ambientais, pois € utilizada em

sua fabricacdo terra, agua e cimento, itens que sdo encontrados facilmente na

1 http://www.mma.gov.br



natureza. Além disso, ndo utiliza em sua fabricacdo emissfes de gases poluentes na
atmosfera.

Diante disso, o estudo visa mostrar a possibilidade de utilizacdo em
construcdes de tijolo ecoldgico, listando as vantagens e desvantagens do uso do bloco
solo-cimento, além de analisar, comparativamente, alguns sistemas construtivos
utilizados: blocos solo-cimento com blocos ceramicos. Pois além de serem ecoldgicos,
os tijolos solo-cimento sdo econdmicos e de rapida execucdo, melhorando assim, o

equilibrio entre construcéo civil e meio ambiente.

2 DESENVOLVIMENTO

2.1 Tijolos solo-cimento

O solo, que é definido pela NBR 6502 (ABNT, 1995) como “material proveniente
da decomposicédo das rochas pela acdo de agentes fisicos ou quimicos, podendo ou
ndo conter matéria organica”, esta entre 0os materiais mais antigos e aplicados nas
construcoes.

A terra pode ser usada de diferentes formas, uma delas € o solo comprimido.
Desde a antiguidade, o solo era usado nas obras. Casanova (2004)? relata que
“vestigios de habitagdes artificiais humanas do periodo Mesolitico (12.000 AC)
confirmam a utilizacdo do solo na estrutura das paredes e dos telhados pré-historicos”,
isso mostra que o solo foi usado como abrigo e material de construcéo natural.

A mistura de solo com cimento, tornou-se muito utilizada no passar dos anos

porque quando juntas, possui grande durabilidade. Neves, (2003) afirma que “a
mistura da terra e cimento, devidamente dosada e compactada, adquire resisténcia e
apresenta durabilidade compativeis com os critérios necessarios para a construcao
de edificagbes”.

Figuerola (2004)3, afirma que pode ser utilizado para preparo do tijolo solo-
cimento, qualquer tipo de solo com excecdo daqueles que contenham matéria
organica, pois a “acidez da matéria organica no solo retarda as reac¢des de hidratacao

do cimento, comprometendo a resisténcia & compressao do solo-cimento”.

2 http://www.habitare.org.br
8 http://techne.pini.com.br



O tijolo solo-cimento é uma mistura de solo e cimento. Esses tijolos, ao contrario
dos tijolos ceramicos que séo levados ao forno em seu processo de fabricacéo, evitam
o desmatamento e ndo poluem o ar, segundo Sala (2006, p. 39), “seu processo de
fabricacéo ndo exige queima em forno a lenha”, além disso “nao langa residuos toxicos
no meio ambiente”.

Entretanto, varios autores afirmam que os solos mais adequados para as
misturas sao os solos arenosos. Segundo Ribeiro (2013, p. 19), “a existéncia de graos
de areia grossa e pedregulhos sédo benéficos, ja que sdo materiais inertes e tém
apenas a fungao de enchimento”.

O tijolo solo-cimento que é conhecido pelos nomes de tijolo ecoldgico, tijolo
modular e BTC - bloco de terra comprimida, em sua fabricacdo, podem ser
incorporados matérias como: residuos de concreto, cinzas de biomassa, casca de
arroz, entre outras.

Segundo Rosério; Torrescasana®, “o tijolo de solo-cimento apresenta um
processo construtivo simples, ndo necessita de méo de obra especializada, utiliza
maquinas simples, de pequeno porte e baixo custo”. Além disso, a matéria prima
utilizada é abundante e de facil obtencéao.

As cinzas sao resultantes da queima de biomassa. A utilizacdo dessas cinzas,
na fabricacdo do tijolo solo-cimento, apresenta grande potencial de reaproveitamento
na area da construcéo civil, requerendo avaliacdo ndo s6é nos aspectos econémicos
como nos aspectos ecoldgicos (FERREIRA, GOBO, CUNHA, 2008).

A casca do arr-oz é descartada, por ndo haver reaproveitamento dela. Ferreira,
Gobo, Cunha (2008), relata que “a grande vantagem do uso da casca de arroz como
agregado alternativo reside no fato de que sua geracdo é concentrada em poucos
locais, o que facilita a sua comercializagao”.

Souza, Pereira, Segantini (2008)° afirma que a junc¢édo de residuos de concreto
na mistura solo e cimento, melhora as propriedades de resisténcia e absor¢ao do solo-

cimento. Na FIG. 1 observa-se o tijolo solo-cimento.

4 https://www.unochapeco.edu.br
5 http://www.scielo.br



Figura 1- Tijolo solo-cimento

Fonte: Tijolo Ponto Eco®

2.1.1 Fabricacéao do tijolo solo-cimento

Segundo Grande (2003), a fabricacdo do tijolo solo-cimento exige 5 etapas:
preparacdo do solo (destorroar e peneirar 0 solo seco), preparo da mistura (depois
dos materiais misturados, adiciona-se agua), moldagem dos tijolos, cura e
armazenamento (devem ser mantidos Umidos).

Silva (2005) e Parente (2002) realizaram diversos ensaios, com solos diferentes
e concordaram que o aumento do teor de cimento, resulta um aumento de resisténcia
a compressao e durabilidade. Porém, se houver um aumento significativo de cimento,
€ provavel que ocorram fissuras.

Podem ser utilizados quaisquer cimentos que atendem 0s seguintes critérios:

o NBR 5732- Cimento Portland comum

o NBR 5733- Cimento Portland de alta resisténcia inicial

o NBR 5735- Cimento Portland de alto forno
De acordo com a NBR 8491 (ABNT, 2012) a proporcdo entre cimento e solo pode
variar entre 1:10 e 1:14 em volume. E preciso escolher um traco que tenha uma menor
quantidade de cimento para atender os requisitos a resisténcia e a absorgéo.

6 http://www.tijolo.eco.br



Para os tijolos vazados de solo-cimento, a NBR 8491 (ABNT, 2012) exige que
o volume total seja inferior a 85 % do volume total aparente e os furos tenham
espessura minima das paredes no seu entorno de 25 mm e a distancia minima entre
os dois furos de 50 mm.

Depois de realizar a mistura, € necessario a compactacao desta. Filho (2016,
p. 24) cita que “a compactagdo de um solo visa o melhoramento de suas
caracteristicas, ndo s6 quanto a resisténcia, mas também, em relacdo a
permeabilidade, compressibilidade, absorgao d’agua e, principalmente, estabilidade”,
diminuindo assim o indice de vazios e garantindo homogeneidade do solo,
procedendo-se a eliminacédo do ar. Uma boa compactagéo, gera um comportamento
adequado para a aplicacéo que se destina.

A compactacdo desses blocos é feita através de prensas manuais ou
hidraulicas. Grande (2003) relata que varios fabricantes desenvolveram estas prensas
para a fabricacdo de diversos tipos de tijolos de solo-cimento compactado. A FIG. 2

mostra uma prensa manual.

Figura 2- Prensa manual

Fonte: Virtuhab- UFSC”

Depois da mistura prensada, deve ser iniciado o processo de cura. Pecoriello;

Barros (2004)8 afirma que a finalidade da cura é “evitar a evaporagéo prematura da

7 http://portalvirtuhab.paginas.ufsc.br
8 http://techne.pini.com.br



agua necessaria a hidratagdo do cimento” e que esse processo deve ser iniciado 8
horas apos a prensagem. Além disso os blocos devem ser empilhados numa sombra,
para que o ar possa circular entre eles, e molhados todos os dias.

Os equipamentos utilizados na fabricacdo desses tipos de tijolos sao baratos e
simples. Devido a isso, as vantagens de sua utilizacao vao desde a sua fabricacéo até
a sua utilizacdo no canteiro de obras, pois reduz custos com transporte, entrega,
energia, mao de obra e impostos (SOUZA, PEREIRA, SEGANTINI, 2006)°. Na FIG. 3
observa-se as etapas do processo de fabricacdo do tijolo solo-cimento.

2.2 Tijolos solo-cimento-cinzas

Considera-se recurso renovavel tudo aquilo que tem capacidade de reconstituir,
seja ele consumido e extraido pelos seres humanos ou outros seres. Ja 0S recursos
nado renovaveis, sdo aqueles que precisam de um tempo maior para serem
constituidos (MONTAVANI, 2012).

A biomassa é um recurso renovavel utilizada na producdo de energia. Os
combustiveis derivados da biomassa sdo chamados biocombustiveis. Segundo

Montavani (2012), os beneficios desse combustivel em relacdo aos combustiveis

9 http://techne.pini.com.br
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fésseis, sdo amplos: reciclagem de nutrientes, reducéo da emissao de gas carbdnico,
entre outros.

Transformar a biomassa gera aspectos positivos porque queima tudo que iria
jogar fora, o que contribui para um planeta mais limpo. Montavani (2012, p. 11) afirma
também que “os residuos solidos da queima de biomassa sao classificados como
cinzas, e podem ser divididos em duas diferentes categorias: poluido (de
contaminagdo) ou natural’.

A utilizacdo das cinzas da biomassa na producgéo de tijolos ecoldgicos, é de
grande importancia pois busca minimizar a degradacdo ambiental. A matéria prima
utilizada na confeccao desses tijolos sao residuos sélidos de caldeira de queima de
biomassa, solo e cimento (MONTAVANI, 2012).

2.2.1 Fabricacdao do tijolo solo-cimento-cinza

A primeira etapa para a fabricagédo dos tijolos solo-cimento-cinza € a refinagéo
do solo, que é basicamente a eliminagcdo de particulas menores e corpos estranhos,
‘buscando de tal maneira melhorar a qualidade do material a ser utilizado”
(MONTAVANI, 2012, p. 16)

Segundo Montavani (2012), a mistura dos materiais € feita manualmente junto
com uma pequena quantidade de agua. Depois disso, a mistura é prensada. A cura é
feita com agua, os tijolos deverdao ser mantidos em local coberto e livre da acédo do
vento. Apos passarem do periodo de cura hidratada, os tijolos passardo por mais 20

dias em cura a seco. Na FIG. 4 observa-se o tilo solo-cimento-cinzas.
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Fonte: Imprensa FENASUCRO?

2.3 Tijolo solo-cimento-casca de arroz

Milani; Freire apud Silveira (1996, p. 2) define casca de arroz como sendo uma
“capa lenhosa oca, dura e altamente arenosa, composta por 50% de celulose, 30%
de lignina e 20% de silica”. A casca de arroz serve para confeccdo de materiais de
baixo custo, pois funciona como material de enchimento e substituicdo parcial de
agregado miudo (brita).

Milani; Freire (2006)!! afirma que a juncdo de residuos de construcdes com

mistura solo e cimento gera um menor impacto ambiental.

2.3.1 Fabricagéao do tijolo solo-cimento-casca de arroz

A casca de arroz passa pelo processo de trituracdo e peneiramento para a
eliminacdo dos finos, depois sédo lavados e secos ao ar livre. A mistura € feita
manualmente, primeiro mistura-se o cimento e o solo, depois a casca até conseguir
homogeneidade e, por ultimo adiciona-se a agua. A mistura € prensada em prensas
hidraulicas e curadas com agua (MILANI, FREIRE, 2006). Na FIG 5 observa-se o tijolo

solo-cimento-casca de arroz.

10 https://imprensafenasucroagrocana.wordpress.com
11 http://www.scielo.br
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Figura 5- Tijolo solo-cimento-casca de arroz

Fonte: Futuro Académico??

2.4 Tijolos solo-cimento-residuos de concreto

Ha uma grande necessidade de utilizar técnicas sustentaveis nas construgdes.
Nesse contexto surge a reciclagem e o aproveitamento dos residuos de obras e
demolicdo como fontes alternativas. Segundo John (2000), a reciclagem na
construcéo civil pode gerar muitos beneficios como reducdo no consumo de recursos
naturais ndo renovaveis.

Os residuos de constru¢des sdo constituidos por restos de argamassa e
concreto, materiais ceramicos, metais, plasticos, madeiras, papeis e vidros. Quando
estes sao triturados, passam a obter caracteristicas fisicas semelhantes as da areia
grossa. Isso os torna viaveis para a confeccao do solo-cimento (SOUZA; SEGANTINI;
PEREIRA, 2006).

Segundo Ferraz e Segantini (2004) a adicdo de residuos de constru¢des nas
misturas solo e cimento, podem diminuir o consumo de cimento em sua fabricacéo. O
aproveitamento dos residuos contribui também na diminuicdo de material rejeitado em

obras, 0 que seria ecologicamente correto.

12 http://futuroacademico.com.br
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2.4.1 Fabricacéao do tijolo solo-cimento-residuos de construcdes

A fabricacdo dos tijolos solo-cimento-residuos de construcdes é basicamente
igual aos outros. Apdés serem coletados e peinados, sao triturados e peneirados
novamente, fazendo com que se obtenha um material granular similar a uma areia
grossa. A mistura é prensada e os tijolos sdo moldados (SOUZA, PEREIRA,

SEGANTINI, 2006). Na FIG 6 observa-se o tijolo solo-cimento-residuos de concreto.

Figura 6- Tijolo solo-cimento-residuos de concreto

L

Fonte: Portal do Tocantins13

2.5 Blocos e tijolos ceramicos

Os blocos ceramicos foram desenvolvidos na Europa em 1870. Ja no Brasil,
segundo Muller (1991), comecou em 1980, quando foram instaladas as primeiras
industrias em solo nacional. A partir disso, iniciou-se o estudo da alvenaria de acordo
com as antigas normas de tijolos de barro cozido.

Segundo Salgado (2009), a matéria-prima dos blocos ceramicos € a argila, que
€ seca em fornos. Possuem furos longitudinais e custo baixo. Sdo encontradas em
diversas dimensdes no mercado da construcao.

Para a execucdo desse tipo de alvenaria, Salgado (2009) relata também
algumas vantagens: “menor utilizagdo de formas e armacgao, produtividade controlada,
menos desperdicio de material, obra mais racionalizada, cumprimento de prazos mais

certos, consumo altamente quantificavel, maior possibilidade de supervisao”.

13 http://www.portaldotocantins.com
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Segundo a NBR 15270-1 (ABNT, 2005) “blocos sdo componentes de alvenaria
que possuem furos prismaticos e/ou cilindricos perpendiculares as faces que o
contém”. Taguchi (2010, p. 17) afirma que os tijolos cerdmicos “sao um dos
componentes basicos de qualquer constru¢do de alvenaria, seja ela de vedacao ou

estrutural”.

O tijolo ceramico, fabricado nas denominadas ceramicas ou olarias, é
basicamente fabricado a partir de argilas extraidas de barreiros, areas quase
sempre marginais aos rios. Existem diversos tipos de argilas que conferem
propriedades diferentes aos tijolos. E comum serem adicionadas a argila
outros materiais para darem a matéria prima as caracteristicas desejadas.
(SEBRAE)*

De acordo com a NBR 15270-2 (ABNT, 2005), os blocos ceramicos podem ser
de paredes vazadas, de paredes macicas ou perfurados, conforme é mostrado na FIG.
7.

Figura 7- Blocos ceramicos estruturais (a) De paredes vazadas (b) De paredes macicas (c)
Perfurados

(b)
Fonte: NBR 15270-2 (ABNT, 2005)

Taguchi (2010, p. 19) ainda afirma que “os materiais ceramicos se destacam
pela sua durabilidade e pela facilidade da sua fabricagao”. De acordo com Fonseca e
Roman (1994 e 1983 apud NESSRALLA, 2013), ha varios motivos pelos quais € mais
vantajoso optar pelo bloco ceramico, tais como: facilidade da qualificacdo da mé&o-de-
obra, boa aderéncia as argamassas e colas, permitindo o uso de qualquer tipo de
revestimento, boa durabilidade, exigindo pequena ou nenhuma manutencéo, alta
resisténcia a chama, facil transporte e manuseio para o pedreiro e boas caracteristicas

de isolamento térmico e acustico.

14 https://www.sebrae.com.br
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Barbosa (2015) cita as desvantagens da utilizacdo da alvenaria em bloco
ceramico, sao elas: mao de obra sem qualificacdo, durante a execucdo ha quebras e
desperdicios de materiais e mdo de obra, maior possibilidade de erros, aumento do
peso préprio das vedacgdes, aparecimento de fissuras e trincas, entre outras.

Outra desvantagem € que os tijolos ceramicos precisam ser cozidos em fornos,
0 que aumenta o desmatamento e a emissdo de gases na atmosfera, o que gera o

efeito estufa. Além dos desperdicios nas obras (MORAL et al.,2013).

2.6 Alvenaria de tijolo solo-cimento

Grande (2003) cita algumas vantagens na utilizacdo do tijolo ecologico em
construcdes, como: controle de desperdicio de entulho em obras, disponibilidade de
abastecimento, baixo custo em comparacdo as alvenarias convencionais,
durabilidade e seguranca estrutural, funcionalidade de seus equipamentos, permitindo
uma operacao direta no canteiro de obras, independentemente de sua localidade, e
eficiéncia construtiva devido ao sistema modular, no qual os tijolos sdo somente
encaixados ou assentados com pouca quantidade de argamassa.

Além disso, os tijolos podem ser produzidos com furos internos que permitem
a passagem de tubulacdes sem a necessidade de cortes ou quebras, facilidade de
manuseio devido aos encaixes que agilizam a execucdo da alvenaria, baixa
agressividade ao meio ambiente, pois dispensa a queima e economia de transporte,
guando produzido no proprio local da obra. (GRANDE, 2003)

Os tijolos ecoldgicos podem ser assentados sem a utilizacdo de argamassa.
Porém Grande (2003, p. 74) afirma que “a argamassa, além de unir os tijolos, quando
devidamente aplicada, garante uma melhor transmisséo dos esforgos e regularizacao
das imperfeicdes dimensionais dos encaixes dos tijolos”. Devido a isso, 0 uso da
argamassa de assentamento é recomendavel.

Os furos internos desses blocos de terra comprimida, facilita o acesso para
redes hidraulica e elétrica. Grande (2003, p. 2) relata que os furos desse tipo de tijolo,
“‘permitem a passagem de tubulagdes sem a necessidade de cortes ou quebras”. Na

FIG. 8 observa-se os detalhes das instalagBes hidraulicas.
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Figura 8- Detalhes das instalacfes hidraulicas

Fonte: Grande(2001)

“O preenchimento dos furos com argamassa ou concreto tem duas
finalidades: reforcar a estrutura e promover uma melhor amarracdo das
paredes. A necessidade, a quantidade e a localizagdo dessas “colunas”
devem ser calculadas em projeto. Se elas existirem, é preciso encher as
colunas de sustentacdo a cada meio metro de altura. A amarragdo das
paredes dever ser feita com grampos, encaixados em pequenos sulcos
cavados nos tijolos. Ou ainda de forma direta, pela simples amarracao do
tijolo. O mesmo procedimento deve ser repetido a cada meio metro para
proporcionar resisténcia a construcdo”. (GRANDE, 2003, p. 135)

Na FIG. 9 apresentam alguns detalhes no preenchimento das colunas e das
amarragbes com os grampos. JA na FIG. 10 observa-se as modulacdes e

assentamentos da primeira flada em uma construcdo utilizando alvenaria solo-

cimento.

[ C
Y 1
e =

Fonte: Grande (2001)
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Figura 10- Modulacdo e assentamento da primeira fiada

N

Trindade (2016)1°

gicos

Fonte: Tijolos Ecol6
2.7 Comparativo dos tijolos solo-cimento, ceramico e de concreto

Motta et al. (2014, p. 14) afirma que “o tijolo solo-cimento gera uma menor
quantidade de residuos, pode ser usado na fabricagdo, os residuos de outras
construgcbes e sua matéria-prima € abundante”. Como néo é utilizado argamassa e
pouca cola, o peso da alvenaria fica menor, diminuindo assim, o dimensionamento
das fundacbes. Em relacdo ao tijolo convencional, ele também € mais resistente,
impermeavel e duravel.

Penteado; Marinho (2011) realizou um estudo comparativo de custo e
produtividade do processo construtivo com blocos de solo cimento, blocos ceramicos
e blocos de concreto. Comparou-se uma casa popular de 33mz, considerando o custo
e tempo de execucdo das etapas de estrutura, vedagado e revestimento internos e
externos.

Quanto ao custo do material, 0 uso de bloco solo-cimento em uma obra gera
uma economia de quase 58% em comparacdo ao emprego dos blocos ceramicos
nesta mesma obra. Em comparac¢ao com os blocos de concreto a diferenga aumentou,
0 preco dos blocos de solo-cimento sdo quase 80% mais barato que os blocos de

concreto (PENTEADO; MARINHO, 2011).

15 http://www.tijolosecologicostrindade.com.br
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Penteado; Marinho (2011, p. 52) analisou que “os blocos de solo-cimento, além
do custo reduzido em comparacdo aos outros blocos, tém precisdo dimensional,
levam menos tempo para serem assentados e ainda economizam em revestimentos”,
0 que resulta um menor gasto com corre¢des de prumo e mao-de-obra.

Para construcbes convencionais, sdo utilizados vigas e pilares em sua
estrutura. E preciso um maior nimero de aco e concreto para a construcéo de formas
e dobra das barras de aco, o que requer um maior nimero de funcionarios e maior
tempo de execucdo. (PENTEADO; MARINHO, 2011).

Figura 11- Comparativo de custos de servigos de estrutura, vedacgao e revestimentos

4000
3000 -
2000 -
1000 - —
0 . p—
Solo-cimento Ceramico Concreto
B Estruturafvedagao 3587,35 33075 3398,96
BE Revest Interno 72,7 2166,42 1088,43
O Revest Externo 1338,39 1338,39 1338,39

Fonte: Penteado; Marinho (2011, p. 54)

De acordo com a FIG. 11, nota-se que a maior diferenca foi verificada na etapa
do revestimento interno, onde a execucao do servico com solo-cimento gasta 36,73%
menos tempo que no sistema de menor produtividade (blocos ceramicos) e tem custo
16,35% menor que o sistema mais caro (blocos ceramicos). Penteado; Marinho (2011)
afirmam que o sistema construtivo solo-cimento é o mais viavel para construcdes
populares, pois apresenta melhor resultado quando comparado com o sistema bloco
ceramico e bloco de concreto. Na FIG. 12 observa-se o comparativo de produtividade.
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Figura 12- Comparativo de produtividade

200

150
100

50

0

|mEstrutura/vedagao

Solo-cimento
126,86

Ceramico
150,33

Concreto
126,39

mRevestInterno

43.47

219.23

91.97

ORevest Externo

157,19

157.19

157.19

19

Fonte: Penteado; Marinho (2011, p. 55)

Nas construcdes que utilizam blocos solo-cimento ndo sdo necessario formas
como é feito no sistema convencional. Os furos internos permitem embutir a rede
hidraulica, o que facilita a passagem das instalagdes. Analisando a figura, nota-se que
o trabalho em constru¢des solo-cimento é mais rapido e diminui o desperdicio de
material, tornando a obra mais limpa.

Segundo Penteado e Marinho (2011), as vantagens das obras com blocos de
solo-cimento em relacdo as outras estudadas ocorrem no que se refere ao tempo de
conclusao, ao custo, ao desperdicio de material, a poluicdo ambiental, entre outros.

Lima (2013) apresentou um estudo comparativo de custos entre os tijolos solo-
cimento, ceramico e concreto, baseando-se numa parede de dimensdes 2,70 x3,00
metros, sendo que ndo foram considerados os gastos com redes elétrica e hidraulica
e concluiu que a parede em questéo pode ser reduzida em aproximadamente 27%.

Além disso, na execucdo da parede com area de 8,10m2, ndo houve
desperdicio. Houve economia com revestimento e na argamassa para assentamento,
sendo que os blocos podem ser assentados a seco ou ainda usando filete de cola
fluida, com espessura da junta de assentamento tendo aproximadamente 1mm. Na
TAB. 1 observa-se o estudo comparativo entre o tijolo solo-cimento e o tijolo

convencional.



Tabela 1- Estudo comparativo entre tijolo solo-cimento x tijolo convencional
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BT de Selo-cimento de 12,5 x 25 ¥ 7,50m

Alvenaria conven

jomal 11,5 % 24 ¥ 14 cm

Material I_ Lin, ] Qiuantid, | Preco I_ Total Marterial | Un. | Quantid. I Preco ] Total
1. Parede
Blocos P 360 0,70 | 252,00 | Blocos 414 235 0,55 | 129,25
Cimento kg 12 - - Cimanto kg 12 0,20 3.6
Areia m" 0,13 - - Araia m" 0,13 3,590 8.1
cal kg 20 - - cal kg 20 0,20 | 40
2, Pilares dentro dos furos |3 grautes) de 2, 50m
Arela m" 0,12 59,7 Areia m" 0,12 53,7 8,36
Cirmento 8 03 Cimento kg B 0.3 2.4
Pedrisco m" 0,1 55 Pedra " 0,1 59 5.9
Tabua caixaria ml - - Tabua caixaria vl 18 139 | 3582
15cm 15cm
Ripa travamenta | ml 3 . . Ripa travamenta | ml 3 1,1 33
caikaria Eaixaria
Pregos kg 0,5 - - Pregos kg 0,5 4,1 2,05
Farro Bmm mi 12 1.4 16,8 Ferro Bmm ml 12 14 16,8
armadura armadura
Ferrote 4, 2mim mil 6,5 - - Ferrafte 4, 2mm mil 6.5 [ ] 3.9
estribos estribos
Arame amarras kg 0,2% 59 1,48 | Arame amarras kg 0.2% 53 148
1. Canabata 0,10 x 0,10 x 3.0 (2 canaletas)
Arela m' 0,02 53,9 1.4 Argia m" 0,02 ER 1.4
Cimento 10,5 0,3 3,15 | Cimento kg 10,5 0.3 3,15
Pedrizco m" 0,02 549 1,18 Pedra m" 0,0z 59 1,18
Tabiua catxara ml 24 - - Tabua calxaria mi 24 1,39 | 47,76
15cm 15cm
Ripa travamenta | mi 3 - . Ripa travamenta | ml 3 6 18
caixaria caixaria
Pregos kg 0,5 - - Pregos kg 0,5 4,1 2,05
Farro Bmm ml & 1.4 B4 Ferro Bmrm mi 12 14 16,8
armadura armadura
Farrote 4,2mm mil d,42 - - Farrote 4,2mm mi 4,42 (X 2,65
estribos estribos
Ararmie amarras 0,05 59 0,3 Arame armanas 0,0% 59 03
4. keboco 16, 20m”
Argia m" 0,58 - - Areia m" 0,58 59,9 4,54
Cirmento k.E a5 . . Cimento I:ﬂ a5 0.3 1.5
Cal kg ) . . Cal kg &0 0,2 16
5. Pintura 16,20m"
Massa corrida gl 3 . . Massa corrida gl 3 14.9 44,7
Selader alvenaria | gl 1 - - Selador shvenarla | gl 1 17,9 | 179
Tinta ou silicone gl 1 40 40 Tinta ou silicong gl 1 16,9 16,9
impermedvel impermedeel
Custa total BTC de sala-cimento R4 Custo tatal alvenaria convencianal R%
332,57 456,57

Fonte: Lima (2013, p. 19)
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A marca Tijolo Ponto Eco (2016)*® realizou o orcamento de uma residéncia de
55m? utilizando dois tipos de tijolo: ecoldgico e ceramico. Concluiu que “o tijolo
ecoldgico reduz o custo com materiais em 20% e com méo de obra em 63%. O custo
final da construgdo da alvenaria sera reduzido em 45%”. Na TAB. 2 observa-se o

estudo comparativo de valores de uma residéncia com 55mz2

Tabela 2- Estudo comparativo de valores de uma residéncia com 55mz2

Materiais

Bloco Ceramico Tijolo Ecolégico Custo Unitario Bloco Ceramico Tijolo Ecologico
Areia (m3) 8,90 m3 2,02 m3 R$ 100,00 /m3 RS 689,60 R$ 202,00
Brita (m3) 1,83 m3 1,776 m3 R% 100,00 /m3 RS 183,40 R$ 177,60
Cimento (kg) 1776,92 kg 820,428 kg R$ 0.52 kg RS$ 924,00 R$ 426,62
Cal (kg) 785,69 kg 23478 kg RS 0.45 /kg RS 353,56 RS 10,57
Ferros (kg) 556,29 kg 172,289 kg RS 4.84 /kg RS 2.690,24 R$ 770,00
Tijolos (unidades) 7452 unidades 6826 unidades R% 0.50 /bloco R% 3.726,00 R% 6.826,00

R$ 1.00 /tijolo

Materiais para formas - - 0 - - R3 528,58 0
Argamassa de reboco (kg) 4692 kg 0 kg RS 0,20 /kg R$ 938,40 0
Massa acrilica (kg) 1932 kg 0 kg RS 2,50 /kg RS 483,00 0
Tintas, preparadores, resina (L) 89,7 L 37,51 L - RS 1.147 28 R$ 520,64
Rejunte flexivel (kg) 0 kg 276 kg R5 3.00 /kg 0 R$ 828,00
Demais materiais - - - = R3 354,60 0
Equipamentos - - - - R% 9.45 0
Total R$ 12.228,12 R$ 9.761,42
Reduz 20,17% do custo com materiais
Mao de Obra Bloco Ceramico Tijelo Ecologico Custo Unitario Bloco Ceramice Tijole Ecologico
Pedreiros e demais oficiais 666,694 horas 254 977 horas R% 15.00 /hora R% 10.000.41 R5 3.824 66
Serventes e demais auxiliares 671,381 horas 227 579 horas R$ 10,00 /hora R$ 6.713.81 R$ 2.275.79
Total Horas 1338,075  horas 482,556 horas R$ 16.714,22 RS 6.100,45
Reduz 63,94% das horas trabalhadas e 63,50% da mao-de-obra

Fonte: Tijolo Ponto Eco (2016)

Os tijolos solo-cimento, ao contrario do tijolo convencional, ndo passam pelo
processo de queima, o que reduz o consumo de energia e 0os danos ambientais. Motta
et al. (2014, p. 18) relata que “os tijolos ecolégicos sdo assim chamados porque evitam
a utilizacdo do processo de queima de madeira e combustivel, eliminando assim o
corte de arvores e emissdo de monoxido de carbono na atmosfera”

Quanto a mao de obra especializada, de acordo com estudos, nota-se que nao
ha grande diferenca entre o tijolo convencional. Isso faz com que as duas técnicas
estejam proximas a habilidade exigida para a alvenaria.

Rebougas (2008, p. 71) afirma também que “a principal vantagem do bloco de
terra comprimida com relacdo a alvenaria tradicional é a reducéo de atividades que
ndo agregam valor, como producédo de férmas, vergas e armaduras, o que pode vir a

refletir na redugao de custos e tempo de execugao”.

16 http://www.tijolo.eco.br
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2.8 Vantagens e desvantagens dos tijolos solo-cimento

2.8.1 Vantagens

Segundo o site Sua Obra (2013)'7, as principais vantagens da utilizacdo do
tijolo solo-cimento em construcdes sao diversas. Um dos principais beneficios é que
o tijolo polui menos o meio ambiente, pois ndo é preciso ser cozido em fornos, o que
diminui o desmatamento e a emisséo de gases de efeito estufa. Gera pouco entulho
e possui maior durabilidade.

O tijolo solo-cimento possui maior distribuicdo de cargas nas estruturas, iSso
faz com que proporcione maior seguran¢a. Diminui as cargas que chegam na
fundacéo proporcionando economia da infraestrutura. Possui também um isolamento

termo acustico e rapidez na construgdo. (FRAGMAQ, 2014)%8

2.8.2 Desvantagens

O site Sua Obra (2013) relata também algumas desvantagens do tijolo solo-
cimento. Uma delas € que no processo de execuc¢ao, requer mao de obra qualificada.
Além disso, o tijolo absorve mais umidade, devido a necessidade de maior atencao
em impermeabilizacéo.

O tijolo solo-cimento possui baixa popularidade, ou seja, ele é desconhecido e
gera muitos preconceitos. Isso faz com que ndo haja demanda e consequentemente,
nao se qualificam novos profissionais. Ha também uma dificuldade em se reformar ou
modificar a alvenaria. (TIJOLO CIMENTO, 2014)%°. O tijolo solo-cimento possui baixa
resisténcia a impactos em quinas e cantos e ha também uma possibilidade de alguns

insetos e animais se abriguem nos furos desses tijolos, se ndo forem bem protegidos.

17 https://suaobra.com.br
18 http://www.fragmag.com.br
19 http://www.tijolosolocimento.com.br
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3 CONSIDERACOES FINAIS

Pode-se observar que o tijolo solo-cimento surge como uma alternativa
bastante competitiva como material a ser utilizado na construcao civil. Sua fabricacao
€ menos agressiva ao meio ambiente, sobretudo pelo fato de n&o sofrer processos de
gueima, que além de consumirem madeiras, emitem gases poluentes.

O maior desafio para uma ampla utilizacdo dos tijolos solo-cimento é o
preconceito existente. O presente trabalho mostra que € possivel conciliar
desenvolvimento acelerado e sustentabilidade. Pois esses tijolos utilizam-se residuos
gue seriam descartados, gerando danos ambientais e prejuizo financeiro.

Ainda foi possivel constatar que por ser uma técnica simples, pessoas de baixa
renda podem fabrica-los, proporcionando assim maior economia e viabilidade em suas
obras. Assim, os tijolos solo-cimento podem ser avaliados e sempre que possivel

considerado como material a ser utilizado.
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