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RESUMO

Nos ultimos anos houve um significativo crescimento nos investimentos na construgéo civil,
muitos empreendimentos surgiram e ainda ha muitos a serem construidos. Com isso, muitas
empresas, na busca pelo maior rendimento possivel de seus investimentos, se deparam com a
escolha do sistema construtivo ideal para seus projetos. Desse modo, constata-se a necessidade
de inovagdo nos sistemas construtivos, analisando o melhor sistema executivo em custo e
beneficio, pois estes, sdo as principais caracteristicas para a realizacdo de habitacGes voltadas
para a populacdo de baixa renda, de forma que a execucéo se torne mais barata e com um prazo
de execucdo menor. Deste modo, o0 objetivo principal deste trabalho é apresentar um estudo
comparativo de produtividade e custos entre a Alvenaria de vedagdo executada com blocos do
tipo solo-cimento, blocos ceramicos e blocos estruturais, desenvolvendo um estudo avaliativo
entre os trés tipos de blocos, a fim de se verificar qual tipo de bloco oferece melhor custo
beneficio para a obra, tendo como base de andlise a elaboracéo de um projeto arquiteténico de
uma habita¢do unifamiliar no software da Autodesk Revit 2021, realizando o levantamento e
guantitativos de materiais para o orcamento. O estudo se pautou em um comparativo de custos
da habitagdo popular apresentado valores de insumos e mdo de obra em cada método
construtivo, reunidos em uma tabela com o objetivo de comprovar a viabilidade e financeira de
um dos métodos. No estudo em questdo, 0 método de alvenaria em blocos ceramicos se mostra
0 mais vantajoso em sua utilizacdo, chegando a se tornar cerca de 25% mais barato quando
comparado com o sistema construtivo em blocos estruturais, e 36% em relagdo ao bloco de
solo-cimento.

Palavras-chave: Sistemas construtivos; execucao; viabilidade-custo.
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ABSTRACT

In recent years there has been a significant growth in investments in civil construction, many
projects have emerged and there are still many to be built. With this, many companies, in the
search for the highest possible return on their investments, are faced with the choice of the ideal
construction system for their projects. Thus, there is a need for innovation in construction
systems, analyzing the best executive system in terms of cost and benefit, as these are the main
characteristics for the realization of housing aimed at the low-income population, so that the
execution takes place. make it cheaper and with a shorter lead time. In this way, the main
objective of this work is to present a comparative study of productivity and costs between
sealing masonry executed with soil-cement blocks, ceramic blocks and structural blocks,
developing an evaluative study between the three types of blocks, in order to to verify which
type of block offers the best cost-benefit for the work, based on the analysis of the elaboration
of an architectural project of a single-family dwelling in the Autodesk Revit 2021 software,
carrying out the survey and quantitative of materials for the budget. The study was based on a
comparison of costs of popular housing, presenting values of inputs and labor in each
construction method, gathered in a table with the objective of proving the viability and financial
of one of the methods. In the study in question, the masonry method in ceramic blocks proves
to be the most advantageous in its use, getting to become about 25% cheaper when compared
to the building system in structural blocks, and 36% in relation to the soil block. -cement.

Keywords: Construction systems, execution, feasibility-cost.
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1 INTRODUCAO

A construcdo civil no pais vem crescendo a cada ano, sendo assim o setor mais
empregador no pais com cerca de 6% do pessoal ocupado segundo a Confederacdo Nacional da
Industria (CNI). Devido aos grandes investimentos do Governo Federal o setor participa com
15,5% do PIB (Produto Interno Bruto) e possui um significativo papel social no combate ao
déficit habitacional.

Acredita-se, que a construcdo de residéncias continua desempenhando um papel de
extrema importancia a populagdo, pois a sociedade vem crescendo de maneira continua e
acelerada. Diante de tal realidade, cresce também o dever do Estado de garantir o direito de
moradia a todos. Os investimentos no setor da construcédo civil envolvem riscos financeiros e
recursos de montantes significativos. A fim de fundamentar decisfes sobre investimentos nesse
setor, € recomendavel a realizacdo de andlise prévia através de critérios de viabilidade
econdmica (HOCHHEIM N., 2001).

Com o crescimento da industria brasileira da construcao civil, e seu desenvolvimento
em sistemas de construcdo, 0s processos e suas técnicas de execuc¢do evoluiram como forma de
trazer agilidade e evitar ao maximo o desperdicio de material e méo de obra. A industrializagdo
do processo construtivo impde as empresas a adquirir novas tecnologias para verem-se vivas
no mercado (TAIGY, 1991).

Métodos construtivos que facilitam o processo de execu¢do sdo buscados por varios
anos dentro do mercado da construcdo civil, varias empresas e laboratorios de pesquisas
elaboram modelos com objetivo de conquistar o mercado, mas a maioria das vezes apresentam
custos maiores comparados aos métodos construtivos convencionais (FLORES, 2001).

Os diversos tipos de blocos para alvenaria sdo meétodos que visam facilitar e dar
qualidade na dindmica de edificar, além de comecar a ser aplicada no pais, a conquista do
mercado da construcdo civil vem sendo conquistado por este método por obter baixo custo e
trazer varias vantagens aqueles que utilizam (KALIL, 2007).

H& muitas coisas a se considerar ao escolher o método de construcéo e o tipo de bloco
a ser usado na construgdo. O preco é apenas um dos elementos importantes a lembrar, o
isolamento acustico e térmico oferecido, a mao de obra na construcdo, o material e a carga
suportada. O interesse em realizar um estudo comparativo entre blocos ceramicos, blocos
estruturais e blocos de solo-cimento para o sistema surgiu da necessidade crescente de

aprimoramento das técnicas aplicadas na construcao civil. Com base nisso, este trabalho busca


https://g1.globo.com/tudo-sobre/cni/
https://g1.globo.com/tudo-sobre/cni/
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apresentar um resultado comparativo dos aspectos econdmicos e construtivos entre os blocos

para o levantamento de alvenaria de vedagdo em um imovel residencial.
1.1 JUSTIFICATIVA

A construcdo civil tem relevante papel no processo de crescimento do pais. O Programa
de Aceleragdo de Crescimento (PAC) e o de Investimento em Logistica (PIL), assim como
obras do Programa Casa Verde e Amarela (PCVA), tém estimulado a cadeia produtiva da
industria da construcao civil, pela geracdo de empregos e renda para milhares de trabalhadores,
além de ganhos significativos em escala para 0 comércio e a industria nacional.

Para todo processo industrial a qualidade e o tempo de execugdo de cada etapa
influenciam diretamente nas etapas subsequentes, com isso 0 conhecimento das principais
vantagens e desvantagens do sistema € essencial para a escolha do método construtivo que
satisfaca as necessidades.

Tendo em visa essa necessidade de popularizacdo de sistemas construtivos
racionalizados, que possibilitem a execucdo rapida e econdmica dos empreendimentos, é a
eficacia desses sistemas nos quesitos técnicos e econdmico, no intuito de promover a
consolidagdo dos mesmos perante 0s agentes construtores.

Diante do exposto, buscou-se analisar os sistemas construtivos de alvenaria em blocos:
solo-cimento, ceramicos e estruturais; possibilitando conhecer as caracteristicas executivas,
custos e quantidade de méo de obra, seguindo de base profissionais liberais e construtoras que

buscam maior eficiéncia no setor

1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo Geral

Realizar um estudo comparativo da viabilidade técnica e econdmica dos sistemas
construtivos de alvenaria em blocos solo-cimento, blocos cerdmicos e blocos estruturais

aplicado em habitacdo popular.

1.2.2 Objetivos Especificos

o Caracterizar as etapas de execugdo dos sistemas construtivos de alvenarias
utilizando blocos de solo-cimento, blocos ceramicos e blocos estruturais;

e Apresentar vantagens e desvantagens de prazos e custos dos trés métodos
executivos;

e Apresentar o orcamento de uma habitacdo popular nos métodos citados;
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e Comparar o custo por m2 de uma habitacdo popular nos métodos construtivos
citados, apresentando o sistema construtivo mais vidvel para a concepgao de uma

habitacédo popular.



2 REVISAO DE LITERATURA
2.1. EVOLUCAO DAS ESTRUTURAS EM TIJOLOS

A matéria-prima empregada na fabricacdo das ceramicas e tijolos primitivos consistia
basicamente, na mistura de argila com caracteristicas adequadas e dgua (SANTIAGO, 2001).
A argila é constituida por um conjunto de minerais, composto, sobretudo de silicatos e
aluminatos hidratados, cuja plastica, passivel de moldagem quando misturada a agua e de
secagem e endurecimento, quando exposta ao calor. Na histéria da humanidade, esse € um
acontecimento primordial, embora pesquisadores tenham buscado fixar no tempo a invencao
da ceramica, este momento preciso da histéria humana ainda néo foi datado (COSTA, 2000).

Santiago (2001) observa que, quando o homem deixa de habitar as cavernas e
desenvolve mecanismos para prover abrigo, utiliza somente recursos disponiveis na natureza,
inicialmente apropriados tais quais encontrados, sendo posteriormente manipulados e
transformados conforme novas necessidades, especialmente a partir do momento em que o
homem se torna sedentario. Surgem, a partir de entdo, os artefatos em pedra polida e, em
seguida, a ceramica.

Nesse cenario, encontram-se 0s primeiros tijolos elaborados pelas antigas povoacGes
para promover abrigo e muros de protecdo. Assim, desde a pré-historia, o homem utiliza o tijolo
para erguer paredes e materializar a arquitetura. Estas primeiras estruturas de adobe tinham
como obstaculo um bom encaixe, tendo em vista sua forma irregular, portanto, a primeira
grande evolugdo no desenvolvimento dos tijolos consiste na utilizacdo de moldes para sua
fabricacéo, viabilizando formas mais homogéneas, possibilitando assim a evolucgéo do sistema
construtivo (CAMPBELL E PRICE, 2005).

Para solucionar esse problema de incompatibilidade dos blocos um processo
industrializacéo e de organizacao foi estabelecido para que estes materiais se tornassem mais
padronizado podendo ser completamente integrado em todo pais (CAMACHO, 2001).

Esse sistema é um principio muito importante a ser definido em uma obra, é a partir dele
que serdo determinados e desenvolvidos os projetos complementares de uma obra, como
exemplo o projeto estrutural, o projeto arquiteténico e 0 orcamentario. os sistemas construtivos
de blocos de alvenaria de vedacdo e considerado um dos mais usados, tanto para casa, Como
para apartamentos (NASCIMENTO, 2004).

Apesar da predominancia do processo convencional, as dificuldades econémicas,
associadas a uma série de outros fatores, vem motivando o desenvolvimento de técnicas

gerenciais e construtivas, visando a reducdo do custo das habita¢Ges, sem prejuizos do seu nivel
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de qualidade. A maneira encontrada pelas empresas para promover tais mudancas tem sido a
aplicacdo da racionalizagdo ao processo convencional, que consiste em substituir o empirismo
das praticas convencionais por técnicas fundamentadas na ciéncia aplicada (TAIGY, 1991).

Segundo Lyle (1993), o ser humano contava com apenas um ou dois materiais para
construir. O homem contemporaneo é o Gnico no decorrer da historia, que conta com uma vasta
gama de materiais para construgdo. Isto torna dificil a escolha dos mesmos. Os profissionais
selecionam os materiais que utilizardo baseados na satisfacdo de propositos construtivos e
estéticos, perseguindo critérios de desempenho tais como: conforto térmico, acustico,
luminotécnico, textura e cores dos materiais (CI1B, 1982).

O setor da construcdo civil é um dos setores da economia que mais gera impactos
ambientais, sendo grande consumidor de recursos minerais e energéticos (JOHN, 2000).
Nenhuma atividade humana pode ser desenvolvida sem um ambiente construido, seja direta ou
indiretamente. O setor da construcdo civil € um dos maiores da economia, o qual produz os
maiores bens de consumo, analisando dimensdes e proporc¢des, sendo, portanto, 0 maior
consumidor de recursos naturais de qualquer sociedade. Para John (2000), o consumo de
recursos naturais ndo diz respeito apenas a matéria-prima utilizada, mas também aos residuos
gerados em toda a vida Util da edificacdo (como na manutencéo e operacéao), a durabilidade das
edificacBes (vida util), & necessidade de manutencdo, aos desperdicios gerados por um mau
projeto ou ao uso de uma tecnologia inadequada.

Desempenhando um dos papéis importantes, a construcao civil, no cenario industrial
brasileiro, gera muitos empregos diretos e indiretos e movimentando uma grande quantidade
de recursos financeiros (STACHERA, 2008).

A extracdo destes insumos pode acarretar esgotamento, degradacdo do solo e ser
prejudicial a fauna e flora locais. A busca por produtos que causem o0 menor impacto possivel
sobre a natureza é um meio de reduzir os danos causados. Porém, identificar produtos com
viabilidade econémica e ambiental ndo é uma tarefa considerada facil (LIPPIAT, 1988).

Atualmente, no Brasil, 0 sistema construtivo em alvenaria tem experimentado um
grande impulso. Devido a crescente demanda do setor da construgdo civil, a concorréncia tem
feito com que um namero crescente de empresas passe a Se preocupar mais com 0S custos,
acelerando as pesquisas e utilizagdo de novos materiais (RAMALHO E CORREA, 2003).

2.2. CLARACTERIZACAO DOS SISTEMAS CONSTRUTIVOS.
Sendo um dos materiais mais tradicionais usados na construcdo civil, o tijolo, hoje

gracas as novas tecnologias de construcao, pode ser encontrado em diversos tipos para as mais



6

diversas modalidades de paredes. Inicialmente podemos dividir os tijolos em trés grupos, isto
se considerarmos a aplicabilidade deles, sdo eles: Estruturais (usado na estrutura ou sustentagdo
da parede); Fechamento (usado apenas para fechamento da parede, mas a estrutura da casa fica
apoiada em colunas de concreto); Decorativos (usados em locais estratégicos para iluminacéo,
ventilagdo ou meramente estética). Quanto ao tipo de material em que eles s&o construidos, ha

varias diferencas e tipos (SILVA, D. H. et al., 2017).

2.2.1 Blocos Ceramicos
A NBR 15270-1 - Componentes ceramicos - Blocos e tijolos de alvenaria. Parte 1:

Requisitos - (ABNT, 2005) define o bloco ceramico como um elemento da alvenaria. A
qualidade dos blocos ceramicos esta diretamente relacionada a fabricacdo e ao processo de
fabricacdo e queima.

O bloco de ceramica pode ser usado em diferentes tipos de gabinetes. A alvenaria
construida com este tipo de sistema de construcdo € o método de producdo mais antigo e
difundido. Também chamados de tijolos, ho processo de fabricacdo a combustdo ocorre em alta
temperatura e sua conformac&o é obtida por extrusdo (BARBOSA et al., 2011).

Em relacdo a escolha da matéria-prima, Matheus (2002) observa que os critérios
tradicionais se restringiam a avaliacdo da pureza e plasticidade da argila, descrevendo a terra
ideal para producdo de tijolos crus, ndo podendo conter barro arenoso, com pedras ou areias
grossas.

Segundo a NBR 15270-1 (ABNT, 2005) a normatizacdo constitui um elemento
importante para avaliar a qualidade dos produtos produzidos. A partir das normas, os produtos
e processos desenvolvidos pelas empresas devem atender as exigéncias de modo a ndo
prejudicar as necessidades do cliente final.

Quanto a sua classificagdo, os blocos ceramicos podem ser classificados em: blocos
ceramicos estruturais de paredes vazadas; blocos ceramicos estruturais com paredes macicas;
bloco ceramico estrutural perfurado (RIZZATTI et al., 2011).

2.2.1.1 Métodos e etapas de producédo

A ABC - Associacdo Brasileira de Ceramica (2016) apresenta 0s processos de
fabricacdo do bloco ceramico compreendendo as etapas de preparacdo da matéria-prima e da
massa, formacdo das pecas, tratamento térmico e acabamento.

Segundo Bauer (1994), o processo de producdo de materiais utilizados na construcéo
civil composto por ceramica vermelha passa por uma série de fases, sofrendo variagcbes muito

pequenas de um tipo para outro, este processo produtivo
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Grande parte das matérias-primas utilizadas na indUstria ceramica tradicional é natural,
encontrando-se em depdsitos espalhados na crosta terrestre. Apos a mineracdo, 0s materiais
devem ser beneficiados, isto €, desagregados ou moidos, classificados de acordo com a
granulometria e muitas vezes também purificadas. As pecas dos materiais ceramicos
geralmente sdo fabricadas a partir da composi¢do de duas ou mais matérias-primas, além de
aditivos e &gua ou outro meio. Mesmo no caso da cerdmica vermelha, para a qual se utiliza
apenas argila como matéria-prima, dois ou mais tipos de argila com caracteristicas diferentes
entram em sua composicio (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE CERAMICA, 2016).

Existem diversos processos para dar forma as pecas ceramicas, € a selecdo de um deles
depende fundamentalmente de fatores econdmicos, da geometria e das caracteristicas do
produto. Os métodos mais utilizados compreendem: colagem, prensagem, extrusdo e
torneamento. O processo de tratamento térmico é de fundamental importancia para obtencéo
dos produtos ceramicos, pois dele dependem o desenvolvimento das propriedades finais do
material, compreendendo as etapas de secagem e queima (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE
CERAMICA, 2016).

A NBR 15270-1 (ABNT, 2005), regulamenta os requisitos dimensionais, fisicos e
mecanicos que devem ser analisados e exigidos pelas lojas de material de construgéo, canteiros
de obra, entre outros, no ato do recebimento dos blocos ceramicos.

Nas construgdes das alvenarias de vedacdo e alvenarias estruturais, podem ser
encontrados em diferentes formas e tamanhos, regulamentados pela NBR 15270-1 (ABNT,
2005), apresentado na Figura 2.1(a) e (b), ilustracdo dos blocos de vedacdo e no Quadro 2.1 as

dimensGes de fabricacdo dos blocos ceramicos.

Figura 2.1. (a) Bloco cerdmico de vedacdo com furos na horizontal (b) Bloco cerdmico de vedagdo com furos na
vertical.
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Fonte: ABNT NBR 15270-1, 2005.



Quadro 2.1. Dimensoes de fabricagdo de blocos cerdmicos de vedag&o.

Dimens6es Dimens0es de fabricacao
LxHxC cm
Mdodulo Dimensional Comprimento (cm)
M=10cm Largura (L) | Altura (H) Bloco principal | 1/2 Bloco
LDMx(L)Mx(2) M 9 19 9
(1) Mx (1) Mx (5/2) M 24 11,5
(L) Mx((3/2) Mx (2) M 19 9
LD Mx(B/2)Mx (512) M 14 24 11,5
L) Mx3/2)Mx (3) M 9 29 14
DMXx2)Mx(2) M 19 9
(L)MX(2) Mx (52) M 19 24 11,5
AOMx2)Mx ()M 29 14
AOMXxX2)Mx (4 M 39 19
(5/4) M x (5/4) M x (5/2) M 11,5 24 11,5
(5/4) M x (3/2) M x (5/2) M 14 24 11,5
B/ MX2)MXx (2 M 11,5 19 9
BMAYMX (2 Mx (512) M 19 24 11,5
(5/4)Mx (2) Mx (3) M 29 14
(5/4) M x (2) M x (4) M 39 19

Fonte: Adapt. ABNT NBR 15270-1, 2005.

2.2.1.2 Método e aplicacao

Na construcdo de uma casa em alvenaria de vedacéo, tijolos cerdmicos sdo muitos usado
devido a sua cultura de utilizacdo e de elevada oferta, que exercem a funcédo de dividir os
ambientes, ndo tendo funcdo estrutural, sendo necessario vigas e pilares criando uma estrutura
de sustentacdo (IBDA, 2015).

Concluida a estrutura de concreto armado de uma obra, segundo Bauer (1994), inicia-
se a execucdo de sua alvenaria. Em obras de menor porte, as paredes séo assentadas diretamente
a partir das fundages, sobre um radier, baldrame ou sobre a parte superior das vigas (cintas)
de concreto armado que amarram as sapatas de fundacdo. Para execucdo das alvenarias deve-
se dispor do projeto arquitetdnico completo, visto que, principalmente, nas plantas baixa e de
corte € onde sdo encontradas as dimensdes que devem ser obedecidas quando da confeccao das
alvenarias.

Escolhido o tipo de assentamento, sdo assentados os tijolos de canto, para poderem
servir de apoio a uma linha a ser esticada entre eles, com pregos fixados na argamassa das juntas

para servir de guia para a colocacao dos tijolos da primeira fiada, que devem ficar perfeitamente
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alinhados. E entdo completada a primeira fiada de alvenaria, verificando-se o nivelamento
(horizontalidade) com um nivel de bolha, apoiado na régua de pedreiro, procedendo-se dessa
forma para todos os cantos, cruzamentos e extremidades (BAUER, 1994).

(BAUER, 1994) ainda apresenta os principais detalhes a se observar quando da
execucdo das alvenarias: as juntas da argamassa de assentamento devem ser de 1,0 a 1,5 cm;
sobre as aberturas de portas e janelas deverdo ser colocadas vergas, que sdo pequenas vigas de
madeira ou de concreto, para resistir aos esforcos da alvenaria sobre as aberturas; no caso das
construcdes com estrutura independente de concreto armado, ao se levantar a parede, €
necessario deixar um espaco entre a ultima fiada de tijolos e a viga.

Depois de executada a alvenaria como mostra a Figura 2.2, as paredes séo chapiscadas
(5 mm), depois embocadas (15 mm) com argamassa de cimento, cal e areia, trabalho este
extremamente artesanal, pois, 0 prumo da parede depende muito da habilidade do operério e
garante uma maior economia e menor desperdicio da obra e por fim as paredes em alvenaria
recebem uma camada de reboco (5 mm). Ja em relagdo as instalacbes elétricas e
hidrossanitarias, sdo embutidas na parede, depois de executada a alvenaria, 0 operario com uma
talhadeira e uma marreta, quebra a parede formando rasgos para a passagem dos eletrodutos e
das tubulactes (BAUER, 1994).

Figura 2.2. Assentamento de Bloco cerdmico de vedagéo.
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2.2.2.3 Patologias

Os problemas patolégicos podem se manifestar por diversos motivos, como falhas na
execucdo da alvenaria, umidades por falta de impermeabilizacdo, condi¢des precérias de
armazenamento entre outros.

De acordo com Mourdo (2016), todos os elementos com proximidade a edificacéo, de
forma ocasional ou permanente podem de alguma maneira colaborar para o surgimento de
patologias que atingem diversos elementos na estrutura de uma construcao.

Diversos fatores podem acarretar na formacao de fissuras na alvenaria, os principais e
mais comuns mecanismos de formacdo de fissuras nas paredes de alvenaria em blocos
ceramicos, sdo: recalque da fundacdo, sobrecarga de carregamentos, variagcdes térmicas,
retracdo, movimentagdo higroscépica e rea¢fes quimicas. Outro fator que ocasiona a formacéo
de fissuras é a utilizacdo de diferentes tipos de materiais com diferentes propriedades, utilizados

em conjunto (THOMAZ, 1989).
2.2.2.4 Vantagens

Dentre as vantagens da utilizacdo do bloco ceramico como sistema construtivo
(BARBOSA, 2015) destaca-se:
e Reducdo dos custos através da diminuigdo do desperdicio;
e Maior resisténcia a umidade e aos movimentos térmicos;
e Adequacdo e possibilidade de divisdo de ambientes;
e Menor quantidade de retrabalho por eliminacdo dos rasgos para passagem de
tubulacdes;

e |solamento térmico e acustico.

2.2.2.5 Desvantagens

Dentre as desvantagens da utilizacdo do bloco ceramico como sistema construtivo
(BARBOSA, 2015) destaca-se:

e Maior possibilidade de erros durante a execucao;

e Cronograma mais oneroso;

e Descolamento do revestimento;

e Elevados desperdicios;

e Adocdo de solucdes construtivas durante a realizagdo do servigo pelo proprio pedreiro
ou pelo mestre de obras;

e Auséncia de fiscaliza¢do dos servicos;
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e Deficiente padronizacdo do processo de producdo e auséncia de planejamento prévio a
execucdo (LORDSLEEM, 2004).

2.2.2. Bloco solo-cimento

Entende-se como bloco solo-cimento o produto endurecido, resultado da cura de uma
mistura homogénea compactada de solo, cimento e &gua, em propor¢oes estabelecidas através
de dosagens controladas, conforme a NBR 12024 — Solo-Cimento — Moldagem e cura de
corpos-de-prova cilindricos (ABNT, 1992).

O bloco em solo-cimento foi utilizado pela primeira vez em 1915 nos Estados Unidos
(ABIKO, 1983) pelo engenheiro Bert Reno, que pavimentou uma rua com uma mistura de
conchas marinhas, areia de praia e cimento Portland, porém, s6 em 1935, a Portland Cement
Association (PCA) iniciou pesquisas e estudos sobre essa tecnologia. Desde entdo, o solo-
cimento tem sido empregado principalmente na pavimentacdo. No entanto, Rocha (1996) relata
que sdo conhecidas utilizacbes em camadas de fundagdes e base para pavimentos rigidos e
flexiveis de estradas e aeroportos; valetas de drenagem; revestimentos de canais; diques;
reservatorios e barragens de terra; estabilizacao e protecdo superficial de taludes; fundacdes de
edificios; muros de arrimo e, atualmente, em alvenarias de blocos prensados ou painéis de
parede monoliticas para construcao de moradias.

No inicio dos anos sessenta, o0 solo-cimento passou a ser estudado e aplicado com maior
abrangéncia em todo o mundo. No Brasil, segundo Mercado (1990), a partir da década de 1970
0 solo-cimento tornou-se objeto de intensas pesquisas principalmente da Associacdo Brasileira
de Cimento Portland (ABCP), do Centro de Pesquisas e Desenvolvimento do Estado da Bahia
(CEPED) e do Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo (IPT).

Trata-se de um processo fisico-quimico de estabilizacdo, no qual o corre a reorientacao
das particulas sélidas do solo com a disposicdo de substancias cimentastes nos contatos Inter
granulares, alterando, assim, a qualidade relativa de cada uma das trés fases: sélido, agua e ar;
que constituem o solo. O produto que resulta € um material com boa resisténcia a compresséao,
bom indice de impermeabilidade, baixo indice de retracdo volumétrica e boa durabilidade
(MERCADO, 1990).

2.2.2.1 Métodos e etapas de produgéo

Para a producdo do bloco de solo-cimento é necessario selecionar o solo, podendo ser
utilizado diversos tipos de solo, porém o mais usual por conta de custo beneficio € o arenoso.

Silveira (1966), destaca que os solos arenosos e pedregulhos, com cerca de 10% a 35% da
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fracéo silte e argila, sdo considerados os mais favoraveis para a estabilizagcdo com cimento. Os
solos arenosos deficientes em finos sdo também considerados materiais de boa qualidade,
havendo apenas maior dificuldade para a compactacédo e o acabamento.

Apds a escolha do material, € necessario se certificar que 0 mesmo ndo possui nenhum
tipo de residuo organico como folhas e galhos, devendo estar solto sem a presenca de torrdes,
esses fatores precisdo ser analisados pois influenciara na resisténcia do produto, garantindo que
o material fique solto e adequado para utilizacdo de mistura (MORETT, 2003).

Além disso, é necessario passar por uma maquina trituradora de torrdes, onde o solo é
colocado e a maquina quebra todos os torrbes presente nele, ap6s a trituracdo é feito o
peneiramento, que pode ser de duas maneiras: com uma peneira manual ou com uma peneira
rotativa automatizada. Com essa etapa concluida, realiza-se a mistura corretamente composta
por (solo, cimento e agua) (MORETT, 2003).

A ABCP (1998) recomenda ainda, que a quantidade da mistura deve ser dimensionada
para producdo de tijolos durante 1 hora de funcionamento da prensa. Em termos de dosagem,
recomenda moldar blocos com proporcdes, em volume de cimento e solo de 1:10, 1:12 e 1:14,
a escolha do traco adequado deve ser a que apresentar menor consumo de cimento e atender
aos critérios de resisténcia a compressao e absorcdo de agua estabelecidos na NBR 8491 —
Tijolos de solo-cimento — Requisitos (ABNT, 2012).

O solo-cimento é comprimido em uma prensa hidraulica, apresentada na Figura 03 (a)
ou também em prensa manual, apresentada na Figura 03 (b), ambas sdo compostas por um

molde que pode ser substituido.

Figura 2.3. (a) Prensa Hidraulica; (b) Prensa Manual.

@ (b)

Fonte: SAHARA, 2021.
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Por serem prensados em um molde é permitido que a producdo se mantenha um
padrdo, garantindo que suas dimensdes ndo variem de um bloco para o outro, dando a sua forma
perfeitamente correta. Depois da conformacdo, o bloco passa para o processo de cura, existindo
dois procedimentos distintos:

a) O primeiro, passa por um processo de submersdo em um reservatorio com &gua,
permanecendo por poucos minutos, em seguida, o bloco é retirado do reservatorio para
ficar de repouso por alguns dias, para que ocorra a cura do solo-cimento;

b) O segundo, apés a conformacdo do bloco, este & armazenado com cuidado e
organizadamente, assim passa pela etapa de cura por meio da aspersdo manual que é
realizada através de mangueiras, regadores e outros componentes do género.

Ao iniciar o processo de cura, deve-se molhar os blocos com um leve e fino chuvisco,
tomando a precaucdo de ndo afetar o acabamento, ap6s o periodo de cura, o bloco esta pronto
para transporte e uso na obra (REBOUCAS, 2008).

Segundo a NBR 10834:2012, no item 4.2.1 e 4.2.2, tem-se as dimens@es que o bloco
deve possuir, com forma externa de um paralelepipedo retangular, sendo essas dimensdes

definidas a seguir:

a) Comprimento do bloco (C): maior dimenséo da face de assentamento;

b) Largura do bloco (L): menor dimenséo da face de assentamento;

¢) Alturado bloco (H): distancia entre as faces de assentamento.

d) As dimensbes nominais que os blocos devem atender as grandezas de: comprimento de
390 mm, largura 140 mm e altura 200 mm. Entretanto, podem apresentar dimensdes

diferentes estabelecidas, desde que a altura (H) seja igual ou superior a sua largura (L).
2.2.2.2 Métodos de aplicacdo

O bloco de solo-cimento foi desenvolvido para ser utilizado como alvenaria estrutural,
possuindo dois furos verticais para possibilitar a passagem de elementos estruturais,
eletrodutos, tubos hidraulicos e sanitario (SILVEIRA, 1996). Na constru¢do, o assentamento é
realizado pelo simples encaixe entre as pecas, sem necessidade de argamassa de assentamento,
assim, usando apenas cola facilitando os trabalhos de méo de obra, por ser produzido em um
rigoroso padréo de geometria o bloco possui encaixes perfeitos (MORETT, 2003).

Os blocos sdo assentados, com juntas desencontradas, sem argamassa, no entanto
requerem uma vedacdao de juntas, que é feita com o uso de cola a base de PVC. As instalacfes

elétricas e hidraulicas ficam embutidas nos furos dos blocos. Dependendo do projeto, alguns
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furos podem requer um grauteamento (cimento especial, adicionado de agua), que da maior
resisténcia a fixacdo das estruturas. As aberturas sdo marcadas com a utilizagdo de caixotes. As
vergas e contra-vergas sdo feitas com os blocos de solo-cimento tipo canaletas, preenchidos
com vergalhdes e depois grauteados. A cobertura deve ser feita de maneira convencional, com

0 método determinado conforme especificagdes do projetista (RODRIGUES, 2014).

Figura 2.4. Assentamento de blocos solo-cimento vazado.

PP

Fonte: ILHE ENGENHARIA, 2021.

2.2.2.3 Patologias

Apos a fabricacdo, para evitar problemas patoldgicos, alguns cuidados precisam ser
tratados com atencdo, como no periodo em que o bloco ficara de repouso para que ocorra a
cura. Nesse periodo, a temperatura do ambiente em que ele repousa devera ser constante para
que o produto ndo sofra variagdes em seu volume, com contracdo e expansdo que podem
acarretar o surgimento de fissuras e comprometer suas caracteristicas. Ademais, no mesmo
periodo de cura, 0 ambiente ndo pode estar umido pois podem aparecer a¢les de fungos
(RIBEIRO, 2013).

2.2.2.4 Vantagens

O solo é o componente mais utilizado para a obtencdo do solo-cimento. Ja o cimento
entra em uma quantidade que varia de 5 a 10% do peso do solo, o suficiente para estabilizar o
solo e conferir as propriedades de resisténcia desejadas para o compdsito. Segundo ABCP
(1986), as principais vantagens do solo cimento séo:

* Poupanca ligada a disponibilidade de terras: uso intensivo de materiais locais

reduzindo os custos de transporte, importacdo de materiais e producéo;
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* Potencial social: alocacao de recursos humanos locais na fabricagdo de blocos ou
paineis monoliticos;

* Obter material com resisténcia a compressao simples at¢ MPa, com pequenas
quantidades de cimento;

« Alta durabilidade verificada no ensaio de desgaste de ciclo seco e umido, em fungéo
da menor permeabilidade;

* A absorcdo e perda de umidade pelo material ndo causa variagdes volumétricas
significativas;

» O material ndo se deteriora se imerso em agua;

* Conforto térmico devido a ndo utilizagdo de materiais condutores de calor e a boa
entropia do material;

* Ecologicamente correto: redu¢do do consumo de energia elétrica, minimizando o uso
de material queimado ou o corte de arvores, evitando o langcamento de gases poluentes no meio
ambiente;

 Fornecimento do revestimento, reduzindo o tempo de execucao da obra.

Além dessas vantagens, segundo Taveira (1987), o solo-cimento também apresenta boas
condicBes de conforto, comparaveis as construcdes de alvenarias de blocos cerdmicos, nao
oferecendo condi¢des para instalacdes e proliferacdo de insetos nocivos a salde publica,
atendendo as condi¢cdes minimas de habitabilidade. O solo-cimento é um material de boa
resisténcia e baixa absorcdo, resistindo ao desgaste do tempo e a umidade. A aplicacdo do
chapisco, emboco e reboco sdo dispensaveis, devido ao acabamento liso das paredes
monoliticas, em virtude da perfeicdo das faces (paredes) prensadas do material, requer apenas
uma pintura com tinta a base de cimento, o que aumenta mais a sua impermeabilidade, assim
como o aspecto visual, conforto e higiene.

O autor ressalta outro fator positivo € a viabilizacdo de uma construcdo limpa e com
menor quantidade de residuos e entulho, uma vez que a estrutura de perfeito encaixe facilita os
calculos, reduzindo a quantidade de cortes, eliminando assim a necessidade de pregos, arames
e furos na parede. A construgdo forma uma cadeia de vetores que permite a inser¢éo das redes
elétricas, hidraulicas e de comunicagdes entre os furos ja existentes nos blocos.

O bloco de solo-cimento também é considerado como tijolo ecoldgico, ja que seu
processo de fabricacdo é considerado ecologicamente correto, uma vez que nao passa pelo
processo de queima em forno a lenha, evitando o desmatamento, a emisséo de gases poluentes

e o langcamento de residuos toxicos no meio ambiente (SALA, 2006).
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2.2.2.5 Desvantagens

Como desvantagem marcante do solo-cimento tem-se a necessidade de controle
tecnoldgico regular e de dosagem da mistura. Outra limitacdo do solo cimento é que na medida
em que aumenta o teor de argila do solo, aumenta também o consumo de cimento. Entretanto,
um pouco de argila ajuda a reagdo cimenticia. Requer mdo de obra qualificada com
conhecimento da técnica de aplicacdo dos blocos e apensar de funcionar perfeitamente bem em
climas secos, os tijolos ecologicos aplicados em locais de clima imidos u de maior exposi¢do
a umidade, ainda néo sao totalmente indicados (FRAGMAQ), 2014).

2.2.3. Bloco estrutural

A alvenaria estrutural é uma evolucdo da aplicacdo de ceramica e concreto, pois sua
parte estrutural esta toda embutida dentro da cavidade dos tijolos diminuindo assim o tempo de
execucdo e o uso de formas evitando problemas no decorrer da obra (IBDA, 2015).

Segundo Faria (2017), alvenaria estrutural é um processo construtivo que emprega
blocos vazados na construcdo de paredes que em sua maioria desempenha funcgéo estrutural,
substituindo as fungdes de uma estrutura convencional reticulada, além da funcéo de vedacao.

Blocos ou tijolos de concreto sdo produzidos a partir de meados do século 19, quando
cimentados de melhor qualidade foram desenvolvidos. Os primeiros blocos ndo tinham grande
aceitacdo, pois eram macicos e pesados. Técnicas de producdo de blocos vazados foram
desenvolvidas a partir de 1866, quando moldes de madeira eram utilizados. Uma razoavelmente
seca mistura de areia, cimento e agua era lancada em moldes de madeira, que depois eram
tampados e comprimidos a mdo. O molde era entdo, removido e 0s blocos eram deixados para
curar ao ar livre (PARSEKIAN et al., 2013).

Apenas de sua chegada tardia, o sistema de alvenaria estrutural tornou uma alternativa
eficiente e economia para a execucdo de edificacdes residenciais e industriais. Com um
desenvolvimento mais devagar a principio bem mais rapido nos Gltimos anos, o sistema acabou
sendo bem aceito, 0 que se pode perceber principalmente quando se considera o nimero de
empresas produtoras de blocos, tanto de concreto como ceramicos, existentes na atualidade
(PARSEKIAN et al., 2013).

Para Busi (2009), a utilizacdo de alvenaria estrutural ao longo dos ultimos anos
aumentou em grande escala por apresentarem caracteristicas como qualidade, desempenho,

racionalizacéo e velocidade na construcdo. Um dos fatos que possibilitou o0 aumento de seu uso
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foi por tornar a obra mais rapida e por ser um tipo de alvenaria portante (Alvenaria que sustenta
0 proprio peso ndo sendo necessario vigas ou pilares).

A NBR 6136 (ABNT, 2014) — Blocos vazados de concreto simples para alvenaria —
Requisitos -, estabelece os requisitos para o recebimento de blocos vazados de concreto simples,
destinados a alvenaria com ou sem funcdo estrutural. A norma estabelece as dimensdes reais
dos blocos vazados de concreto, modulares e sub-modulares devem corresponder as dimensdes

constantes, apresentado no Quadro 2.2.

Quadro 2.2. Dimens6es de fabricagdo de blocos de concreto.

Familias de blocos

Nominal 20 15 12,5 10 7,5
Mddulo M-20| M-15 M-125 M-10 M-75
Designacio Amarracgao 1/2 12| 12| 1/2 1/2 1/3 | 1/2| 1/2| 1/3 1/2
_ 5135 sy 125x 125x| 0 [ 10120 175,40
Linha 20 X X X X X X
40 40 | 30 40 25 375 | 40 | 30 | 30 65
Largura (mm) 190 |140|140| 115 | 115 | 115 | 90 | 90 | 90 190
Altura (mm) 190 [190 190 | 190 190 190 | 190|190 | 190 390
Inteiro 390 [390(290| 390 240 365 | 390 | 190 | 290 190
Meio 190 |[190|140| 190 115 - 190 | 90 | - -
2/3 - - - - - 240 - - 1190 -
1/3 - - - - - 115 - - 90 -
Compr. Amarracio L - 340 - - - - - -] - -
(mm) Amarragio T - |s540]440| - | 365 | 365 | - |290|200| -
Compensador A| 90 90 | - 90 - - 9 | - - 90
Compensador B| 40 40 | - 40 - - 40 | - - 40

Fonte: Adapt. ABNT NBR 6136, 2006.

2.2.3.1 Métodos e etapa de producéo

De acordo com a NBR 6136 (ABNT, 2014) — Blocos vazados de concreto simples para
alvenaria — Requisitos, os blocos devem ser fabricados e curados por processos que assegurem
a obtencéo de um concreto suficientemente homogéneo e compacto, de modo a atender a todas
as exigéncias da norma. Os lotes devem ser identificados pelo fabricante segundo sua
procedéncia e transportados e manipulados com as devidas precaugdes, para ndo terem sua
qualidade prejudicada. Os blocos devem ter arestas vivas e ndo devem apresentar trincas,
fraturas ou outros defeitos que possam prejudicar o seu assentamento.

Os materiais com os quais 0s blocos de concreto sdo fabricados, sdo basicamente

cimento Portland, agregados e agua. Em algumas fabricas muitas das fases do processo de
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industrializagédo sdo bastante automatizadas. O processo envolve a moldagem de concreto em
moldes com as dimensGes pré-estabelecidas, compactagdo, vibracdo, cura e armazenagem
(ABNT NBR 6136, 2014). A Figura 2.5 apresenta a maquina de vibroprensa geralmente

empregada nesse processo.

Figura 2.5. Vibroprensa para blocos de concreto.

Fonte: VIBRAFORT, 2021.

A norma detalha que o bloco vazado de concreto simples, componente para a execugado
de alvenaria, com ou sem funcdo estrutural, vazado nas faces superiores e inferiores, devera ter

area liquida igual ou inferior a 75% da area bruta, conforme apresentado na Figura 2.6.

Figura 2.6. Dimensdes do bloco simples de concreto.

Espessura da
parede

Altura

Comprimento
Largura

Fonte: ABNT NBR 6136, 2014.
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2.2.3.2 Métodos e aplicacdo

A ABCP (2011) apresenta uma metodologia de execugdo com um passo a passo da
construcdo de alvenarias de blocos vazados de concreto. Para a fundacdo, a estrutura mais
comum € a sapata corrida, visto que o sistema é autoportante e distribui 0 peso ao longo da
parede. Para iniciar a alvenaria, deve-se, primeiro, executar a marcagdo da primeira fiada, é ela
que vai estabelecer o layout da parede terminada. Apds a execu¢do do piso, a marcacao da
alvenaria se inicia pelos blocos dos cantos externos. Acompanhando o projeto, a primeira fiada
deve ser finalizada para, enfim, iniciar a elevacao da alvenaria.

Nos locais onde o projeto indicar, os furos ou as canaletas horizontais dos blocos devem
receber ferragem e o groute como pode ver na Figura 2.7, sdo eles que fardo o papel das vigas
e pilares neste sistema construtivo. A ferragem é colocada solta, verticalmente nos furos e
horizontalmente nas canaletas dos blocos. O groute deve ser lancado nos furos dos blocos no
maximo a cada 6 fiadas, este é executado com cimento, areia, pedrisco e agua. A mistura deve
apresentar coesdo e ter fluidez suficiente para preencher todos os furos dos blocos. A retracéo
ndo deve ser tal que possa ocorrer separacdo entre o groute e as paredes internas dos blocos
(ABCP, 2011).

Figura 2.7. Execucéo de alvenaria em bloco de concreto vazado.

Fonte: PEREIRA, 2016.
2.2.3.3 Patologias

Muitas sdo as possiveis causas das patologias encontradas nas edificacfes. Mas de modo
geral, podemos atribui-las a falhas de projeto, de execucdo ou de falta de manutencéo.
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Conforme Lima (2012), para a deteccéo de uma manifestagdo patolégica e (ou) sugestdo

de uma solucdo de manutencgdo; dividem-se as etapas de construcdo de um edificio desde o

planejamento até a sua utilizacdo. Podendo apresentar patologias das fundacdes por recalque

diferencial por falta de homogeneidade do solo; patologias nas juntas de assentamento podendo

ser causadas por problemas nos materiais utilizados na composi¢éo da argamassa; patologias

devido a sobrecarga em aberturas causadas pela concentracdo de tensdes devido a abertura do
véo (OLIVEIRA, 2016).

2.2.3.4 Vantagens

Dentre as vantagens da utilizacdo da alvenaria estrutural como sistema construtivo pode-

se citar:

Economia de férmas: Quando existem, as férmas se limitam as necessarias para a
concretagem das lajes. Sdo, portanto, férmas lisas, baratas e de grande
reaproveitamento (ROMALHO E CORREA, 2003).

Reducéo de diversidade de mao-de-obra especializada: necessita-se de mao-de-obra
especializada somente para a execugéo da alvenaria, diferentemente do que ocorre nas
estruturas de concreto armado e aco (CAMACHO, 2006).

Reducdo significativa nos revestimentos: por se utilizar blocos de qualidade controlada
e pelo controle maior na execucao, a reducdo dos revestimentos é muito significativa.
Usualmente o revestimento interno é feito com uma camada de gesso aplicada
diretamente sobre a superficie dos blocos. No caso dos azulejos, eles também podem
ser colocados diretamente sobre os blocos (RAMALHO E CORREA, 2003).
Reducdo nos desperdicios de material de méo-de-obra: o fato de as paredes nédo
admitirem intervencOes posteriores significativas, como rasgos ou aberturas para
colocacdo de instalagdes elétricas, € uma importante causa da eliminacdo de
desperdicios. Assim, o0 que poderia ser encarada como uma desvantagem, na verdade
implica a virtual eliminacdo da possibilidade de improvisacbes, que deixa
significativamente o preco da construcdo mais elevado (RAMALHO E CORREA,
2003).

Flexibilidade no ritmo de execucdo de obra: se as lajes forem pré-moldadas, o ritmo
da obra estard desvinculado do tempo de cura que deve ser respeitado no caso das
pecas de concreto armado (RAMALHO E CORREA, 2003).
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2.2.3.5 Desvantagens

Dentre as limitacOes da utilizacdo da alvenaria estrutural como sistema construtivo

pode-se citar:

indices elevados de esbeltez do edificio: requerem muita armadura, 0 que toma a
aplicacdo do sistema antieconémica (MAZIONE, 2007).

Tamanho dos vaos: grandes vaos geram um aumento da carga nas paredes,
necessitando blocos de resisténcia muito elevada (MAZIONE, 2007).

Balancos excessivos: ird requerer muita armadura para se combater esforcos de flexdo
(MAZIONE, 2007).

Altura econdmica do edificio: considera-se economicamente viavel a aplicacdo do
sistema de alvenaria estrutural em edificagdes com altura até 15 pavimentos; a partir
dai, é sempre recomendavel efetuar estudos comparativos com a estrutura
convencional de concreto armado (MAZIONE, 2007).

Dificuldade de se adaptar arquitetura para um novo uso: fazendo as paredes da
estrutura, obviamente ndo existe a possibilidade de adaptacbes significativas no
arranjo arquiteténico. Em algumas situacgdes isso se torna um problema bastante sério.
Estudos realizados demonstram que ao longo de sua vida util uma edificacdo tende a
sofrer mudancas para se adaptar a novas necessidades de seus usuarios. No caso da
alvenaria isso ndo so € inconveniente como tecnicamente impossivel na grande maioria
dos casos (RAMALHO E CORREA, 2003).

Interferéncia ente projetos de arquitetura/estruturas/instalagdes: a interferéncia entre
projetos é muito grande quando se trata de uma obra em alvenaria estrutural. A
manutencdo do moédulo afeta de forma direta o projeto arquitetdnico e a
impossibilidade de se furar paredes sem um controle cuidadoso desses furos
condiciona de forma marcante os projetos de instalacdes elétricas e hidraulicas
(RAMALHO E CORREA, 2003).

2.3. HABITACAO DE INTERESSE SOCIAL (HIS)

Segundo Fernandes (2003), a habitacdo desempenha trés funcbes diversas: social,

ambiental e econdmica. Como funcgéo social, tem de abrigar a familia e € um dos fatores do seu

desenvolvimento. Segundo Abiko (1995), a habitacdo passa a ser o espago ocupado antes e apos

as jornadas de trabalho, acomodando as tarefas primarias de alimentacéo, descanso, atividades
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fisiologicas e convivio social. Assim, entende-se que a habitacdo deve atender os principios
béasicos de habitabilidade, seguranca e salubridade.

O problema da habitacdo popular no Brasil ao longo dos anos muitas vezes néo foi
tratado ressaltando o aspecto da desigualdade social, mas privilegiando os aspectos econdmicos
da producdo e apenas atendendo aos interesses politicos. Segundo Vasconcelos e Céandido
(1996), as estimativas do déficit habitacional sdo bastante diferentes de acordo com a
metodologia empregada, estando geralmente em torno de 5 a 13 milhdes de moradias. Na
pratica, isso representa algo entre 20 e 52 milhdes de pessoas no pais que ndo teria habitacdo
adequada.

Contudo, esse problema ndo é recente. Historicamente, a falta de alternativas
habitacionais, gerada por fatores com o intenso processo de urbanizagdo, baixa renda das
familias, apropriacéo especulativa de terra urbanizada e inadequacao das politicas de habitacéo,
levou um contingente significado da populacdo a viver em assentamentos precérios. A falta
habitacional acumulado ao longo de décadas e a demanda habitacional futura, representam um
desafio de cerca de 31 milhGes de novos atendimentos habitacionais até 2023 (GOUVEIA,
2013).

Ter uma moradia digna, além de ser o sonho de milhGes de pessoas, € direito previsto
na Declaracdo Universal dos Direitos Humanos, bem como na Constitui¢éo brasileira. Portanto,
a moradia ndo é apenas uma necessidade basica do ser humano, mas também um direito, sendo
o local de conforto, seguranca e abrigo, indispensavel para a sobrevivéncia e bem-estar de
qualquer ser (BORGES, 2011).

Entretanto, grande parte da populacdo brasileira ndo tem acesso a habitagdo prépria.
Fato comprovado mediante pesquisa feira pela Pesquisa Nacional por Amostra de Domicilio
(PNAD), a qual mostra o déficit habitacional brasileiro é de 5.244.525 domicilios, enquanto o
déficit habitacional do Estado de Goias € de 161.290 domicilios, equivalente a 3% do déficit
nacional (IBGE/PNAD, 2012).

Visando solucionar os problemas habitacionais, surgem programas habitacionais para
financiamento de HabitacGes de Interesse Social. Segundo BORGES (2011), recentemente no
Brasil, tém sido realizados empreendimento habitacionais de interesse social (HIS) por meio de
programas integrados, envolvendo assisténcia social e obras de infraestrutura em areas urbanas
degradadas.

A primeira iniciativa de criacdo de uma politica habitacional de abrangéncia nacional
com objetivos e metas definidos, fontes de recursos permanentes e mecanismos préprios de

financiamento ocorreu em 1964, om a edicao da lei n® 4.380/64. Esta lei instituiu o Sistema
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Financeiro de Habitacdo —~SFH, o Banco Nacional da Habitacdo — BNH e a corre¢do monetaria
nos contratos imobiliérios de interesse social, dentre outras medidas (FARAH, 1998).

Com o intuito de minimizar o déficit habitacional brasileiro, o0 Governo Federal langou
em 2009 o Programa Minha Casa Minha Vida (PMCMV), com a meta de construir um milh&o
de habita¢des, priorizando familias com renda de até trés salarios minimos, mas que também
abrange familias com renda de até dez salarios minimos. Tal programa é viavel devido a uma
ampla parceria entre a Unido, os Estados, os Municipios, Empreendedores e Movimentos
Sociais (CEF, 2014).

Surgindo como uma iniciativa do Governo Federal para facilitar o acesso da populagdo
a moradia, o Programa Casa Verde e Amarela (PCVM), lancado em agosto de 2020, sob a
coordenacdo do Ministério do Desenvolvimento Regional, o programa relne acdes
habitacionais federais para aplicar o estoque de morarias e atender as demandas do brasileiro
(CEF, 2020).
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3 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram utilizados procedimentos metodol6gicos, composto por uma
revisao bibliografica. Onde foram buscando dados e estudos a respeito dos sistemas
construtivos com bloco ceramico, bloco de concreto estrutural e bloco solo-cimento, a fim de
se verificar qual tipo de bloco oferecia melhor custo-beneficio para a obra.

Para a realizacéo do trabalho foi elaborado o projeto arquitetonico no software Autodesk
Revit 2021, contendo detalhes, como: dimensdes de alvenaria, espessura de chapisco, reboco,
argamassa, ceramica de piso e parede, pintura, altura livre e total. Este projeto de arquitetura da
habitacdo, que é encontrado no Apéndice B, sendo elaborado pelos autores com objetividade
de realizar as alteragdes em seu sistema construtivo de alvenaria.

A habitacdo possui sala de tv, cozinha, dois quartos, dois banheiros e area de servico,
totalizando assim uma area construida de 64,66 m2,

Para a execucdo dessa edificacédo, considerando uma taxa de perda de 10% para recortes
e quebras do transporte desse insumo. Como parametro de comparacao, este trabalho utilizou
apenas as etapas de vedacao.

A realizacgdo do estudo da construcdo das paredes em alvenaria desta residéncia realizou-
se através de trés métodos com as respectivas dimens@es dos blocos apresentadas abaixo:

e Utilizacao de blocos em solo-cimento (12x 6 x 25 cm);
e Utilizacao de blocos ceramicos (9 x 19 x 29 cm);

e Utilizacdo de blocos estruturais (9 x 19 x 39 cm).

Para a realizagé@o do levantamento de quantitativos de materiais para o orgcamento, foi feito
o célculo manual em conferéncia com a lista de materiais apresentadas pelo software de
modelagem Autodesk Revit 2021, considerando a area total em metros quadrados das paredes
das edificacdes, de modo que esse valor permita determinar em média a quantidade de tijolos
necessarios em cada um dos casos abordados neste trabalho. Com objetivo de facilitar a a
mensuracdo dos valores de insumos e méo de obra, optou-se pelas composi¢des para cada
sistema, utilizando o caderno técnico de composigdes para alvenarias diversas da SINAPI (03-
2021) - CAIXA (Sistema Nacional de Custos e indices da Construgdo Civil) cujos dados sdo

atualizados em todos os estados. Utilizou-se os dados disponiveis para o Estado de Goiés.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

A andlise dos resultados € uma condicao indispensavel a compreensao da influéncia do
sistema construtivo investigadas pelos parametros de custo e produtividade voltadas para a
construcdo de habitacGes populares, e neste estudo em especifico, a utilizacdo de blocos
ceramicos, blocos em solo-cimento e blocos de concreto estrutural nas mesmas condigdes. Com
a soma de toda em metro linear de paredes, pode-se chegar ao valor de 60,60 metros,
considerando as paredes externas com 4,00 metros de altura e as demais confrontando com o
pé direito de 3,00 metros, temos um valor total em metros quadrados de 242,40 m?2 de area de

alvenaria.

41. CALCULO DE CUSTOS E PRODUTIVIDADE DOS COMPONENTES
CONSTRUTIVOS

Os critérios deste comparativo, considerando a elaboracao das tabelas dos quantitativos
e 0s insumos e méo-de-obra. Souza (1998) considera que a produtividade seja a eficiéncia em
se transformar entradas em saidas num processo produtivo. O estudo da produtividade, no
processo de producéo de obras de construcdo civil, poderia ser feito sob diferentes abordagens.
Assim é que, em funcdo do tipo sistema escolhido, pode-se estudar a produtividade com pontos
de vista, no estudo da produtividade no uso dos materiais e equipamentos; analisando
financeiramente; e analisando o esforco da sociedade na aceitabilidade do processo.

Na etapa a seguir, as Tabelas 4.1, 4.2 e 4.3 apresentam-se 0s valores do levantamento
de blocos para a habitacdo em estudo nos blocos em solo-cimento, blocos ceramicos e blocos

de estrutural, respectivamente.

Tabela 4.1 — Quantitativo de blocos em solo-cimento para execucdo de habitacdo popular de 64,66 mz.

Largura Altura Comprimento  Quant. m? Total

0,12 m 0,6m 0,25m 242,40 14.619
Fonte: Autores, 2021.

Tabela 4.2 — Quantitativo de blocos cerdmicos para execucéo de habitacdo popular de 64,66 mz2.

Largura Altura Comprimento  Quant. m? Total

0,09 m 0,19 m 0,29 m 242,40 4.439
Fonte: Autores, 2021.

Tabela 4.3 — Quantitativo de blocos de concreto estrutural para execucdo de habitacdo popular de 64,66 m2,

Largura Altura Comprimento  Quant. m? Total

0,09 0,19 0,39 242,40 3.333
Fonte: Autores, 2021.
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Com base nos resultados dos quantitativos de blocos para a habitacdo popular acima, o
bloco que cobre maior &rea com menores quantidades é o bloco de concreto estrutural com
dimens@es de 9 x19 x39 cm. Entretanto, um dos pontos que se deve considerar quando e feito
a analise entre os sistemas de vedacdo, s@o 0s revestimentos para cada método, a Tabela 4.4
apresenta os revestimentos considerados para cada sistema, a Tabela 4.5 relaciona a espessura
da camada de aplicacdo para cada revestimento e a Tabela 4.6 o valor por m? de cada

revestimento.

Tabela 4.4 — Revestimento para 0s sistemas construtivos.

Sistema Construtivo Revestimento
Bloco em Solo-Cimento Revestimento com gesso
Bloco Ceramico Revestimento com chapisco, Emboc¢o e Reboco

Bloco de Concreto Estrutural  Revestimento com chapisco, Emboc¢o e Reboco

Fonte: Autores, 2021.

Tabela 4.5 — Espessura da camada de aplicacdo dos revestimentos

Espessura da

Revestimento
camada (mm)

Gesso 1,5
Chapisco 5
Embogo 15
Reboco 5

Fonte: Autores, 2021.

Tabela 4.6 — Custo do revestimento

Revestimento Valor (m?)

Gesso R$ 0,63
Chapisco R$ 0,52
Emboco R$ 5,31
Reboco R$ 4,52

Fonte: Autores, 2021.

Os blocos solo-cimento, por si s, ndo necessitam de revestimentos. Ja no uso de blocos
ceramicos e de concreto, tem-se gastos adicionais com camadas de revestimento como pode ser

visto na Tabela 4.7.

Tabela 4.7 — Revestimento para 0s sistemas construtivos.

Sistema Construtivo Revestimento
Bloco em Solo-Cimento R$ 0,63
Bloco Ceramico R$ 10,35
Bloco de Concreto Estrutural R$ 10,35

Fonte: Autores, 2021.
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4.2. CUSTOS COM MAO-DE-OBRA

Com o custo produtivo de cada sistema, foram elaboradas a partir dos dados
anteriormente mencionados, referindo-se ao consumo e preco dos insumos necessarios para as
etapas de vedacdo de 1 m2 de alvenaria com blocos, o custo de mao de obra necessaria nessas
condigdes sdo diferente devido o bloco de solo-cimento necessita de uma mao de obra mais
especializada segundo pesquisa realizada pelo site (HABITISSIMO, 2017) o valor em média
por dia de trabalho de um profissional neste tipo de matérias pode variar de R$320,00 a
R$350,00 reais o dia. Enquanto segundo a tabela da (SINAPI, 2021) na edigdo de margo aponta
o valor do pedreiro com sendo de R$ 116,64, e do servente e de R$ 74,24 o valor pago por dia.

Considerando que as principais prioridades competitivas existentes hoje no mercado da
construcdo civil sdo: custo, qualidade, desempenho na entrega, flexibilidade e servicos. Cada
uma dessas prioridades tem 0s seus respectivos desdobramentos, pois as suas definicdes séo
genéricas e abrangentes. Porém, em virtude de apresentar uma maior quantidade de insumos
por metro quadrado, o sistema de blocos em solo-cimento, apresenta um maior custo de méo
de obra, chegando a quase 27 % maior em relacdo aos métodos construtivos em blocos
ceramicos e blocos estruturais, caracteristicas do setor de construcdo de edificacdes, €
necessaria uma adequacdo destes conceitos.

(ALEXANDRE E ALVES, 2009) Fala que trés métodos séo vantajosos dependendo dos
critérios e parametros estabelecidos em relacdo ao projeto que se queira executar, porém se for
utilizado o método construtivo do tipo blocos solo-cimento para constru¢do de uma unidade
habitacional unifamiliar se terd& um custo financeiro maior com a aquisicdo de insumos e
contratacdo de mado de obra, para um custo total inferior aos demais métodos construtivos

comparados, assim com relagdo ao metro quadrado de area construida.
4.5 ANALISE CUSTO-BENEFICIO

Mesmo o mercado oferecendo opgdes de tijolos e blocos feitos com diferentes matérias-
primas e diversos tamanhos, pode-se dividi-los em duas categorias — Estruturais ou de vedacéo
— eles sdo, em sua grande maioria, responsaveis pela qualidade da construcéo e pelos gastos
gerados na obra. Por isso, faz-se necessario a avalia¢do da relagéo entre o custo e o beneficio.
De um lado considera-se o precgo e o rendimento do material, e do outro lado, a sua qualidade.

Quanto ao custo do material, 0 preco unitario do tijolo de solo-cimento é de R$ 0,80 e
0 milheiro em torno de R$ 750,00 o preco unitario de blocos cerdmicos é de R$ 1,10, e 0
milheiro em torno de R$ 1100,00, o preco unitéario do bloco de concreto custa por volta R$ 1,98

e 0 milheiro em torno de R$ 1980,00, o que significa que o uso dos blocos de solo-cimento
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nesta obra ou em obras voltadas para finalidade residenciais ndo gera uma economia em
comparacdo ao emprego dos blocos ceramicos e blocos de concreto.

Os blocos de solo-cimento, mesmo tendo o custo reduzido em comparagdo aos outros
blocos na etapa de revestimento, tém precisdo dimensional, levam menos tempo para serem
assentados, resultando em menores gastos com corre¢des de prumo. Mesmo analisando apenas
a etapa de vedacdo, percebe-se que ndo a vantagem econdmica do sistema construido com
blocos de solo-cimento em relacdo aos outros dois métodos. O bloco de solo-cimento ainda ser
analisado de outro ponto de vista, a alvenaria convencional em blocos ceramicos utiliza o
sistema de vigas e pilares para sua estruturacdo, além do ago e do concreto que s&o necessarios
em maior quantidade, é necessaria a construcao de formas e a dobra das barras de aco, 0 que
requer um maior ndmero de funcionarios e/ou maior tempo de execu¢do. Constru¢do com
blocos de solo-cimento ndo necessita deste tipo de execucgdo por ser portante.

No que se refere as alvenarias de solo-cimento e de blocos de concreto, suas modulagdes
permitem que a producgdo seja muito mais rapida em relacdo a convencional. O fato de que
pilares e vigas correspondem ao preenchimento dos proprios blocos com o groute e ferragens,
significa uma economia de tempo e dinheiro.

Penteado e Marinho (2011), realizaram um estudo mais aprofundado sobre o tema,
relacionando o comparativo de custos dos sistemas de construgdo em solo-cimento, blocos
ceramicos e blocos estruturais, nas etapas: estruturas/vedacdo, revestimento interno,
revestimento externo.

Entretanto, neste trabalho, analisou-se apenas a etapa de vedacdo para uma edificacao,
apresentando resultados em concordancia com Penteado e Marinho (2011), podendo-se
fortificar que vedacdo do sistema de blocos ceramicos € o0 método que ndo consome menos
material, ficando atras apenas para o método em blocos de concreto estrutural, mas em relacéo
ao custo-beneficio, se mostra o melhor método. Para melhor representar, os Graficos 4.1 e 4.2
apresentam um comparativo de custos dos métodos de construcdo para o sistema de vedacdo,
em blocos de solo-cimento, blocos ceramicos e blocos estruturais. Com isso, pode-se perceber
uma viabilidade para a utilizagdo dos blocos ceramicos nesse estudo, pois se caracterizam com
uma reducéo de custo rem comparacao ao sistema menos vidvel (blocos solo-cimento) em cerca
de 36%. Quando se comparado a metodo de vedagdo em blocos ceramicos ao bloco de concreto
estrutural, a quantidade de blocos ceramicos seria de quase 25% a mais quando comparado com
0s blocos de concreto estrutural. Se analisarmos a mao de obra, os dois sistemas possuem 0s
mesmos valores para pedreiro e servente, 0 que nao viabiliza 0 método de blocos estruturais

para esse estudo € o fato de ser caracterizado apenas para vedacao.
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Gréfico 4.1 — Comparativo de Custos com Blocos
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Fonte: Autores, 2021.
Grafico 4.2 — Comparativo de Custo Final por Sistema
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5 CONCLUSOES

Com a elaboracao desse estudo comparativo pode-se aprimorar 0s conhecimentos em
relacdo a blocos de solo-cimento, blocos ceramicos e aos blocos de concreto estruturais, bem
como seus métodos de execucdo, e assim analisar a viabilidade da utilizacdo de ambos na
construcdo civil visando o conforto, economia e rapidez nas construgdes de residéncias.

O bloco de solo-cimento, por ser um produto de pouco conhecimento, € um material
dificil de ser encontrado em obras, 0 que no mercado existe pouca méao de obra com qualificacdo
para trabalhar com este material, 0 que acaba gerando um pouco de receio e preconceito da
populacdo em relacdo ao mesmo e assim elevando o seu custo. J& 0s blocos ceramicos e 0s
blocos de concreto convencionais sdo encontrados na maioria das obras realizadas na regido, o
que faz com que se encontre o bloco em praticamente todas as lojas de materiais de construcéo.

Ap0s a analise comparativa dos trés sistemas construtivos através do estudo de custo,
pode-se afirmar que o sistema construtivo em blocos de solo-cimento ainda ndo € viavel para a
construcdo de habitacdes, tendo em vista que apresentou os valores de insumos e de méo de
obra cerca de 29,50% maior, quando comparado ao sistema de alvenaria convencional em
blocos ceramicos e em blocos de concreto estrutural. Da etapa construtiva estudada — vedacao,
a maior diferenca da constru¢cdo com blocos de solo-cimento em comparagdo aos outros
sistemas aqui estudados, considera-se o melhor custo do insumo. Isto se deve ao fato de o
sistema com blocos de solo-cimento produzir uma alvenaria uniforme, pois trata-se de um
sistema modular, necessitando apenas de aplicacdo de gesso direto sobre os blocos nas areas
secas, dispensando uso excessivo de material.

O fécil acesso e a utilizacdo de blocos ceramicos e a insercdo intensiva dos blocos de
concreto estrutural na sociedade é enorme, podendo dizer que os métodos de construcao destes
ja sejam difundidos na cultura popular brasileira, principalmente, pelo método de vedagdo em
alvenaria de bloco ceramica apresentar 25% mais barato em relacdo aos sistemas de blocos
estruturais.

Esta ndo popularizagéo do uso do bloco de solo-cimento torna esse tipo de construgéo
com o valor mais elevado, devido ndo ter sua fabricacdo e padronizacdo para uma fabricagédo
em larga escala e outras localidades do pais, com estes processos o valor e a utilizacdo do bloco
de solo-cimento sofreria um aumento na construcao.

Com este estudo pode-se mostrar que é possivel sim, dar continuidade ao

desenvolvimento do setor da construgéo civil. De modo geral, constatou-se a ndo-viabilidade
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da aplicacdo do bloco de solo-cimento quando comparado ao bloco cerdmico convencional e
ao bloco de concreto estrutural para sistema de vedacdo. Sugere-se a continuidade deste tema
em trabalhos futuros, analisando todas as etapas dos sistemas construtivos de uma edificacéo:
fundacdo, estrutura e vedacao, o qual podera obter resultados com precisdo para os blocos que
exercem uma fungdo mecanica de resistir a esforcos, servindo de referéncia para implementagéo
de outros métodos construtivos para a constru¢do de habitacfes, possibilitando um trabalho

especificamente preciso quando relacionado a custos de edificacdes unifamiliares.
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APENDICE A — Maquete 3D da edificacgo residencial unifamiliar (AUTORES, 2021).
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APENDICE B — Planta baixa da Arquitetdnica e tipologia da edificacdo (AUTORES, 2021).
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