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RESUMO

O planeta vem sofrendo cada vez mais com os impactos ambientais ocasionados pelo homem,
e 0 setor da construcdo civil é responsavel por boa parte desses efeitos. Sabendo disso, €
essencial a criacdo de alternativas sustentaveis para minimizar tais efeitos e uma das solugoes
mais plausiveis no setor da construcdo civil é a utilizacao dos tijolos ecoldgicos cujo processo
de fabricacdo ndo necessita passar pelo processo de queima, ou seja, ndo emitem gases na
atmosfera, além de ser um material totalmente reaproveitavel, possibilitando a reutilizacdo dos
residuos gerados durante a execucao de uma obra, 0 que o torna um material sustentavel. Este
trabalho aponta as vantagens e desvantagens do material em questdo, proporcionando uma
demonstracdo das técnicas construtivas para a realizacdo de alvenarias aparentes com a
utilizacdo do tijolo ecoldgico e avalia o conhecimento de possiveis consumidores do material,
através de uma pesquisa de opinido realizada com uma amostra aleatéria de pessoas. Foi
possivel verificar que os tijolos ecolégicos possuem caracteristicas construtivas e sustentaveis
relevantes para a construcao civil, contudo, esse material ainda ndo obteve um grande espago
no mercado, sendo necessario disseminar para as pessoas as vantagens, 0s procedimentos
executivos e a possibilidade de substituir os tijolos convencionais por esse material.

Palavras-chave: Solo-cimento. Sustentabilidade. Fabricacdo de tijolo ecoldgico.



ABSTRACT

The planet has been suffering more and more from the environmental impacts caused by man,
and the construction sector is responsible for a large part of these effects. It is essential to create
sustainable alternatives to minimize such effects and one of the most plausible solutions in the
civil construction sector is the use of ecological bricks, whose manufacturing process does not
need to go through the firing process. Then, ecological bricks do not emit gases in the
atmosphere, in addition to being a reusable material, allowing the reuse of waste generated
during the execution of a work, which makes it a sustainable material. This work points out the
advantages and disadvantages of the material in question, providing a demonstration of the
constructive techniques for the realization of apparent masonry with the use of ecological brick
and evaluates the knowledge of potential consumers of the material, through an opinion survey
carried out with a random sample of people. It was possible to verify that ecological bricks have
constructive and sustainable characteristics relevant to civil construction, however, this material
has not yet gained a large space in the market, and it is necessary to disseminate to people the
advantages, executive procedures and the possibility of replacing the bricks conventional for
this material.

Keywords: Soil-cement. Sustainability. Ecological brick manufacturing.
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1 INTRODUCAO

A escassez dos recursos naturais em conjunto com as questdes ambientais do planeta é
um dos temas mais preocupantes para o homem, visto que afeta diretamente sua existéncia,
sendo a principal justificativa para a busca de praticas sustentaveis.

Segundo Boff (2017), desde o inicio da industrializagdo, 0 homem vem gerando uma
quantidade significativa de gases de efeito estufa, que naturalmente vdo para a atmosfera e
provocam o aquecimento global, desequilibrando lentamente o clima do planeta até alcancar
um nivel hostil.

O setor da construcdo civil possui uma elevada caréncia de recursos naturais para a
fabricacdo de materiais, que, consequentemente, sdo processadas na industria gerando a
emissdo de gases na atmosfera. Além desses impactos, o setor ainda é responsavel por gerar
uma enorme quantidade de residuos sélidos que, na maioria das vezes, ndo sdo descartados
corretamente.

Diante desse contexto, houve a necessidade de buscar solu¢6es inovadoras para que se
minimize a0 maximo 0s impactos causados ao meio ambiente, justificando o presente trabalho.
Uma dessas solucGes, para o desenvolvimento sustentavel do setor da construcdo civil, é a
implementacdo dos tijolos ecoldgicos, que sdo confeccionados através da mistura de solo,
cimento e agua, a partir da prensagem em prensas manuais ou hidraulicas.

A importancia da utilizacdo do tijolo ecoldgico, também conhecido como tijolo de solo-
cimento, esta relacionado ao seu processo de fabricacdo. Por ndo passar pelo processo de
gueima, como os tijolos convencionais, ndo emitem gases na atmosfera e ndo contribuem para
0 aumento do efeito estufa. Concomitantemente, o tijolo ecoldgico é um material modular e
totalmente reaproveitavel, o que proporciona um baixo indice de desperdicio na construcéo,
ocasionando o incentivo a sustentabilidade.

Portanto, é evidente a necessidade de estudos que promovam o surgimento de materiais
mais sustentaveis na construcéo civil, visto que é um setor que possui um impacto significativo
sobre 0 meio ambiente. Sendo assim, o presente trabalho busca apresentar as vantagens e
limitagdes dos tijolos ecoldgicos na construcdo civil, mostrando o uso das técnicas construtivas
para a construcdo de alvenarias aparentes de tijolos ecoldgicos, bem como avaliar o

conhecimento de possiveis consumidores do material por meio de uma pesquisa de opiniéo.
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2 OBJETIVOS

Para a elaboracdo do presente trabalho, foram estabelecidos alguns objetivos que

serviram de orientacdo para a exposicao do tema proposto.

2.1 Objetivo geral

Informar sobre as caracteristicas e utilizacGes de tijolos ecoldgicos no setor da
construcdo civil por meio de uma revisao bibliogréfica apoiada aos resultados de uma pesquisa
de opiniéo.

2.2 Objetivos Especificos

= Apontar os beneficios e limitagdes da utilizacdo dos tijolos ecoldgicos na construgdo
civil;

= Apresentar o uso das técnicas construtivas relacionadas a alvenaria aparente com a
utilizacdo do tijolo ecolégico;

= Avaliar o conhecimento de uma amostra aleatéria de pessoas acerca do tijolo ecoldgico

por meio de uma pesquisa online de opinido.
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3 JUSTIFICATIVA

Para que o setor da construcao civil funcione, € necessaria a extracdo de alguns recursos
naturais para a fabricacdo de materiais que, posteriormente, serdo processados na industria,
gerando uma quantidade significativa de gases emitidos para a atmosfera. Além dessas
emissdes, a quantidade de residuos solidos gerados no setor é enorme e o seu descarte, muita
das vezes, ndo é realizado da maneira correta, 0 que contribui ainda mais para 0s impactos
ambientais ocasionados pelo setor.

Sendo assim, é necessario que o setor implemente alternativas sustentaveis que busquem
diminuir os gases gerados pela industria e os residuos solidos produzidos pela construcao civil,
levando ao fator que justifica o presente trabalho.

E uma das solugdes para o problema apresentado € a implementacdo dos tijolos
ecoldgicos, cujo o processo de producdo ndo gera gases de efeito estufa, além de ser um material
modular e totalmente reaproveitavel, buscando incentivar o setor da construgdo civil brasileira
a adotar técnicas de construcdo sustentaveis.

Oliveira e Silva (2018) relatam que o sistema construtivo do tijolo ecoldgico é relevante
para o Brasil, pois proporciona a diminui¢do do custo de uma construcdo, por utilizar o solo
como principal matéria-prima, fazendo com que as populacdes carentes utilizem esse método
construtivo, tornando-se um tema importante a ser tratado no meio académico, visto que o
futuro engenheiro influencia significativamente a decisao dos clientes ao Ihes apresentar novas

técnicas e praticas construtivas que tendam a ser mais econdmicas.
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4 TIJOLOS ECOLOGICOS - CONTEXTUALIZACAO

4.1 Um pouco de historia

Por trés de todo conceito, sempre existe uma historia e uma delas seria a criagdo de um
material que fosse capaz de proteger o homem de fatores naturais que perturbariam sua
existéncia, além disso, o material deveria ser resistente, abundante e de facil manuseio. De
acordo com Pereira (2010), o material encontrado pelo homem para a construcéo de abrigos foi
justamente o solo, e a sua aplicacdo como um material de constru¢do vem sendo amplamente
utilizada ha aproximadamente dez mil anos, sendo que algumas destas obras resistem até hoje,
mantendo sua qualidade estrutural e sua estética. Um dos registros mais antigos é a descoberta
de um tijolo adobe feito de terra crua, &gua, palha e com a utilizacao de algumas fibras naturais,
encontrado na Mesopotamia por volta de 5.000 a.C (DETHIER, 1993).

O solo possui uma grande importancia na historia da humanidade, foi através da mistura
do solo com cinzas que se deu inicio a criagdo dos primeiros tijolos adobes. O surgimento de
varias cidades de grandes civilizagbes antigas, como por exemplo, Catal Hoyuk, na atual
Turquia, e Harada e Mohendo-Daro, no Paquistdo s6 foi possivel devido a utilizacdo do solo
como um aglomerante em suas constru¢fes (HEISE, 2004). E é quase impossivel referir-se a
construgdes antigas sem mencionar a grande muralha da China como exemplo do uso do solo
estabilizado durante o século 111, onde foi utilizada uma mistura de argila e cal na proporcéo
3:7 em sua composicao (FIAIS et al., 2017).

Mais a frente, o surgimento de inovagdes tecnoldgicas no ambito da construgdo civil
com a Revolucdo Industrial de 1750, possibilitou ao homem materiais de construgcdo mais
duraveis e estaveis, como o cimento Portland descoberto por Joseph Aspdin, em 1824, o qual
revolucionou o setor da construcéo civil (GURJAO, 1994).

Por mais que os solos tenham uma boa capacidade térmica e notdveis caracteristicas
quimicas, na maioria dos casos, eles ndo apresentam uma boa resisténcia a agua e apresentam
uma baixa durabilidade (GANDIA et al., 2019). Para que o solo se torne um material propicio
a resistir aos efeitos do intemperismo, introduz-se em sua composi¢do materiais estabilizadores
que modificam suas caracteristicas fisico-quimicas, como é o caso da inclusdo do cimento
Portland no solo (ABIKO, 1988). Segundo Gurjdo (1994), o termo estabilizacéo refere-se aos
procedimentos utilizados no solo com a finalidade de melhorar suas caracteristicas fisicas e

mecanicas, principalmente sua resisténcia, sendo muito aplicado em solos que possuem grandes
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deformacdes e que ndo atendem as exigéncias de servicos, tornando-se, em alguns casos, uma
solugéo econdmica.

Segundo a Associacgdo Brasileira de Cimento Portland — ABCP (1986), o solo-cimento
é o resultado da mistura entre o solo, o cimento Portland e a agua que, através de procedimento
de compactacgdo, sob teor 6timo de umidade e sob sua méxima densidade, em quantidades
predefinidas, adquire resisténcia e durabilidade por meio das reagdes de hidratagcdo do cimento.

De acordo com Pereira (2005), o solo-cimento surgiu devido a aplicacdo do produto em
um tratamento de leito de estradas vicinais ao sul da Inglaterra, porém ndo haviam estudos
concretos sobre a aplicacdo e dosagem do solo-cimento devido a falta de conhecimentos de
Mecénica dos Solos que conseguissem prever o comportamento deste novo produto. Até que,
em 1929, Proctor encontra em seus estudos a relacdo umidade/peso especifico aparente na
compactacao de solos, onde foi possivel aplicar a tecnologia do solo-cimento em diversos tipos
de construcgdes, estabiliza¢Oes de taludes, pavimentacdo, revestimento de canais, barragens de
terra, ladrilhos, blocos, tijolos, painéis, paredes monoliticas, reservatorios e diques (BAUER,
1995).

Ainda segundo o autor, pesquisadores americanos, realizaram os primeiros estudos de
solo-cimento, em grande escala, em 1932. Tais estudos influenciaram a utilizacdo do produto
na confeccdo de bases e sub-bases de pavimentos no Brasil, em 1936, conforme relata a ABCP
(1986).

Bauer (1995) relata que, no Brasil, a utilizacdo do solo-cimento em edificacdes teve
inicio em 1945, onde foi construida uma casa de bombas de 42 m2 para abastecimento das obras
do aeroporto de Santarém no Para. Em seguida, em Petropolis (RJ), foram executadas casas
residenciais com paredes monoliticas de solo-cimento no Vale Florido. Da mesma forma,
iniciou-se, em 1948, a construcdo do hospital Adriano Jorge, em Manaus-AM, ainda em
atividade, uma construcdo de 10.800 m2 onde o teor de cimento foi de 6%, resultando em uma
resisténcia de 2,6 a 3,2 Mpa. O autor ainda relata que, até 1976, ndo foi executado qualquer tipo
de reparo na edificagdo, mesmo ap6s 26 anos da obra finalizada, ou seja, mantendo um bom
estado de conservacéo.

Com o aumento das constru¢des em solo-cimento no Brasil, surgiu a necessidade da
criagcdo de normas especializadas no assunto. A Associagdo Brasileira de Normas Técnicas —
ABNT elaborou, entdo, A Norma Brasileira Regulamentadora - NBR 8492/12: “Tijolos de solo-
cimento” e a NBR 10833/13: “Fabricagéo de tijolo macico e bloco vazado de solo-cimento com
utilizacdo de prensa hidraulica”, que regulamentam a fabricacdo de tijolos de solo-cimento e

seus respectivos ensaios, proporcionando aos engenheiros um contetdo técnico.
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4.2 Tijolo ecolégico — consideragdes iniciais

O tijolo € um material essencial em uma obra, sendo responsavel pelo formato da
edificacdo e a matéria-prima basica da construcao civil, pois é utilizado na maior parte das
edificacBes. Porém, para a producdo do tijolo convencional, é necessario um processo de
cozimento em fornos de olaria, ocasionando grande queima de lenha que, consequentemente,
gera elevado consumo energetico, possibilitando a emissdo de gas carbdnico para a atmosfera,
promovendo o aumento do efeito estufa (METZKER, 2019).

O tijolo de solo-cimento, também conhecido como tijolo ecoldgico, é um produto de
suma importancia para permutacdo do tijolo convencional e que busca minimizar o consumo
energético, visto que 0 mesmo nao precisa passar pelo processo de cozimento em sua etapa de
cura, pois neste processo utiliza-se apenas a secagem natural (TORGAL; JALALLI, 2011).

O tijolo de solo-cimento ou tijolo ecoldgico é um tijolo prensado, feito de uma mistura
de solo, cimento e &gua. Os tijolos ecoldgicos ndo passam pelo processo de queima como 0s
tijolos convencionais, consequentemente ndo utilizam combustiveis em sua producdo, ndo
tendo grande efeito sobre 0 meio ambiente (PROMPT, 2008).

Na composicdo do tijolo ecoldgico (solo-cimento), o solo estd presente em maior
proporcdo e o cimento é utilizado em menor quantidade com o intuito de estabilizar o solo
(SOUZA; SEGANTINI; PEREIRA, 2007; LEONEL et al., 2017).

No processo de fabricacdo dos tijolos ecoldgicos, o solo € misturado ao cimento, sendo
adicionada agua em dosagens adequadas, a fim de se obter o nivel ideal de umidade.
Posteriormente, a mistura é colocada em uma prensa hidraulica, onde a mistura sera prensada
a mais de 1,5 MPa, obtendo seu formato (COSTA et al., 2018). Logo em seguida, ao invés de
serem levados ao forno para que aconteca seu processo de cura, como € feito para os tijolos
convencionais, os tijolos ecoldgicos sao curados a frio, permanecendo por, no minimo, sete dias
na sombra, impedindo que trinquem, ficando prontos para serem utilizados (BAUER, 1995).

De acordo com Mota (2021), o tijolo ecologico possui resisténcia a compressao
semelhante a do tijolo convencional, no entanto, a qualidade final é superior, com dimensdes
regulares e faces planas, além de ser considerado uma solucéo simples, préatica e avancada para
questdes ambientais e sociais, visto que 0 mesmo usa o solo da propria obra e dispensa 0 uso

de equipamento refinados.
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5 FABRICACAO DO TIJOLO ECOLOGICO

5.1 Matérias-primas basicas

Para a fabricacgdo do tijolo ecoldgico, é necessario entender o motivo de se utilizar cada

matéria-prima presente no tijolo, além de compreender as porcentagens de cada uma.

5.1.1 Solo

O solo é proveniente de uma reacdo chamada intemperismo que ocorre nas rochas por
meio da desagregacdo mecanica por agdes fisicas e quimicas, do ar e da agua (ou outro liquido)
(BARBOSA, 2013). Portanto, a origem da formacdo dos solos é ocasionada por agentes
atmosféricos, agua, variacfes de temperatura e decomposicGes quimicas, transformando as
rochas em solo (PINTO, 1998; GUIMARAES et al., 2021).

Dessa maneira, o solo assume caracteristicas variaveis quanto ao tamanho e forma de
suas particulas, resultando em diversos tipos de solo. A NBR 6502 (ABNT, 1995) estabelece
que a classificacdo dos solos seja feita através de sua analise granulométrica, ou seja, segundo
as dimensGes de seus graos e particulas, conforme apresenta a TAB. 1.

Tabela 1 - Classificacdo granulométrica dos solos

Descricao Diametro das particulas (mm)
Argila < 0,002

Silte 0,002 a 0,06
Areia fina 0,06 20,2
Areia média 0,2a0,6
Areia grossa 0,6a20
Pedregulho fino 2,0a6,0
Pedregulho médio 6,0 a 20,0

Pedregulho grosso 20,0a60,0

Pedra-de-méo 60,0 2 200,0

Matacéo 200,0 a 1000,0

Fonte: NBR 6502 (ABNT, 1995).

Além desta classificagdo, existem peculiaridades relacionadas a solos finos (argila e
silte) que podem ser subdivididos em dois grupos, conforme TAB. 2.
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Tabela 2 - Subdivisdo dos solos finos

Siltes Argilas
Pouca ou nenhuma plasticidade Particulas microscépicas
0,002 mm a 0,06 mm 0,002 mm

- Contém silica em sua forma coloidal
- Oxidos de formula geral R,05
Fonte: NBR 6502 (ABNT, 1995).

Conforme Souza, Segantini e Pereira. (2007), tijolos de solo-cimento fabricados com
solos arenosos (isto €, aqueles que apresentam uma quantidade de areia na faixa de 60 a 80%
da massa total da amostra) apresentam boa capacidade de resisténcia, estabilizacdo e baixo
consumo de cimento. Porém, em ambientes onde ndo se encontra solos arenosos com facilidade,
é possivel executar a amostra utilizando uma mistura de 70% de areia com 30% de silte ou
argila peneirados, possibilitando chegar ao mesmo resultado.

Pinto (1980) j& estabelece que o solo ideal deve possuir 15% de silte ou argila, 20% de
areia fina, 30% de areia grossa e 35% de pedregulho, no qual os solos arenosos bem graduados
e com ponderada quantidade de silte mais argila sdo os mais indicados.

Segantini (2000) determina as faixas de granulometria do solo estabelecidas como ideais

para fabricacdo de tijolos ecoldgicos, conforme apresenta a TAB. 3.

Tabela 3 - Faixas granulométricas consideradas ideais para o tijolo de solo-cimento

Autores Areia (%) Silte (%) Argila (%) Silte + Argila (%) LL (%)
CINVA (1963) 4580 - - 2025 -
ICPA (1973) 2 60 — 80 10-20 5-10 - -
MAC (1975) 8 40-70 <30 20-30 - -
CEPED (1984) 4 45-90 - <20 10-55 45 -50
PCA (1969) ® 65 - - 10-35 -

Nota: LL = Limite de liquidez.
Fonte: Segantini (2000).

E possivel perceber a existéncia de uma variagio de dados referente & porcentagem de
areia ideal contida no solo, porém, com base na interpretacdo dos dados da TAB. 3, é possivel

indicar que a faixa ideal de areia deve estar entre 40 e 80%.

1 CINVA — Centro Interamericano de Vivienda e Planeamento
2 |CPA — Instituto del Cemento Portland Argentino

3 MAC — Ministére des Affaires Culturalles

4 CEPED - Centro de Pesquisas e Densenvolvimento

5 PCA — Portland Cement Association
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O solo é o ingrediente de maior proporc¢ao na mistura, devendo ser escolhido de maneira
a necessitar-se de uma baixa quantidade de cimento. Dessa forma, além de determinar a
quantidade de areia contida no solo, a definicdo dos mais adequados para a utilizacdo em tijolos

de solo-cimento depende ainda do atendimento as caracteristicas apresentadas na TAB. 4.

Tabela 4 - Caracteristicas adequadas do solo para a producéo do tijolo de solo-cimento
Valor de referéncia (NBR 10833)

Caracteristicas

% passando na peneira ABNT com abertura 4,75 mm 100 %
% passando na peneira ABNT 75um (n° 200) 10 -50 %

Limite de Liquidez <45%

indice de Plasticidade <18%

Fonte: NBR 10833 (ABNT, 2013).

A classificacdo dos solos ainda deve ser feita segundo o método estabelecido pela
American Association of State Highway and Transportation Officials — AASHTO (1973),
conforme a TAB. 5. Essa classificacdo definird, posteriormente, a quantidade de cimento a ser

utilizada na fabricacéo do tijolo ecolégico.

Tabela 5 - Classificacdo de solos AASHTO

R - . Materiais siltosos e argilosos (mais de
Classificagao Geral Materiais granulares (35% ou menos passando na peneira n° 200)

35% passando na peneira n° 200)

A-1 A-2 A-7
Grupo A-3 A-4 A-5 A6
A-l-a A-1-b A-2-4 A-2-5 A-2-6 A-2-7 A-7-5/A-7-6
Peneiracdo % que
passa:
N° 10 550 méx.
551
N° 40 330 max. 50 max. i
min.
110 335 335 335 335 336 336 336
N° 200 (p) 115 méx. 25 méx. 36 min.
mMax. max. max. max. max. min. min. min.
Caracteristicas da
fragdo que passa n° 40:
Limite de Liquidez —
40méx. 41min.  40méx. 41min. 40max. 41min. 40 max. 41 min.
LL (%)
indice de Plasticidade —
P (%) 6 max. NP 10 max. 10 max. 11 min. 11 min. 10 max. 10 max. 11 min. 11 min.
0,
indice de Grupo 0 0 0 4 max. 8méx.  12max. 16 max. 20 max.

R . . Materiais siltosos e argilosos (mais de
Classificacao Geral Materiais granulares (35% ou menos passando na peneira n° 200)

35% passando na peneira n° 200)

Materiais que Pedra britada, Areia

Areia e areia siltosa ou argilosa Solos Siltosos Solos Argilosos

predominam pedregulho e areia fina
Comportamento geral
Excelente a bom Fraco a bom

como subleito

Fonte: AASHTO (1973)
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A ABCP (2000) recomenda que seja feita uma triagem do solo a ser utilizado na
fabricacdo do tijolo de solo-cimento por intermédio de ensaios laboratoriais utilizando uma
amostra de cerca de 10 kg de solo, cujos métodos sao descritos nas normas:

* NBR 6459: Solo — Determinacédo do limite de liquidez (ABNT, 2016a);

= NBR 7180: Solo — Determinacgéo do limite de plasticidade (ABNT, 2016b);

= NBR 7181: Solo — Analise Granulométrica (ABNT, 2016c);

» NBR 6508: Graos de solos que passam na peneira de 4,8 mm — Determinacdo da massa

especifica (ABNT, 2014);

= NBR 6457: Amostras de solo — Preparacdo para ensaios de compactacao e ensaios de
caracterizagdo (ABNT, 2016d).

Contudo, se ndo for possivel realizar a triagem do solo através de ensaios laboratoriais,
aconselha-se a realizacdo do ensaio pratico da caixa. O ensaio da caixa consiste em destorroar
aproximadamente 4,5 kg de amostra de solo, peneirando a amostra na peneira de 4,75 mm (n°
4). Em seguida, acrescenta-se agua até que o solo atinja uma consisténcia semelhante a
argamassa de reboco. Posiciona-se o material em uma caixa de madeira com dimensdes internas
de 60 cm x 8,5 cm x 3,5 cm, anteriormente lubrificada, distribuindo-o de maneira uniforme com
uma colher de pedreiro até que toda a caixa seja devidamente preenchida, nivelando-se a
superficie com uma régua de madeira, conforme FIG. 1 (ABCP, 2000).

Figura 1 - Dimensdes da caixa de ensaio pratico de triagem e uniformizacdo do material

,45 cm

Fonte: ABCP (2000).

Ainda segundo a ABCP (2000), apés a devida uniformizacdo do material na caixa, é
necessario levanta-la por aproximadamente 7 cm (quatro dedos) e deixar cair uma de suas
extremidades dez vezes consecutivas, realizando-se o mesmo procedimento na outra
extremidade. Feito o procedimento, guarda-se a caixa em um local livre do sol, chuva e vento

por 7 dias corridos. Logo apos, realiza-se a medigdo da retragdo do solo no sentido do
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comprimento da caixa, conforme FIG. 2. Para a utilizacdo do solo na confecgéo dos tijolos de
solo-cimento, € necessario que a retragdo total ndo ultrapasse 2 cm e ndo aparecam trincas na
amostra, caso contrario, pode adicionar-lhe areia até obter uma mistura que atenda a

especificacdo estabelecida.

Figura 2 - Medigé&o da retracdo do solo

Fonte: ABCP (2000).

5.1.2 Cimento

De acordo com a NBR 11172 (ABNT, 1990, p.1) o cimento € um ‘“aglomerante
hidraulico constituido em sua maior parte de silicatos e/ou aluminatos de calcio.” Ainda
segundo ABNT (1990, p.1), o cimento Portland é um “aglomerante hidraulico artificial, obtido
pela moagem de clinquer Portland, sendo geralmente feita a adi¢do de uma ou mais formas de
sulfato de célcio.”

O cimento Portland pode ser definido como um pd fino quimicamente ativo,
considerado hidraulico pelo fato de que, ao entrar em contato diretamente com a &gua, reage
formando uma pasta que, posteriormente, adquire pega e endurece (MENEZES et al., 2018).
Sua resisténcia mecanica é obtida por uma reacdo exotérmica de cristalizacdo (RIBEIRO;
AGNELLI; MORELLLI, 2013), o que o torna um material tanto quanto peculiar (OLIVEIRA,
2011).

Existem varios tipos de cimento Portland produzidos no Brasil atualmente, como o CP-
I, CP-II, CP-IIl, CP-1V e CP-V. Depois da nomenclatura romana do tipo do cimento, vem 0s
nameros que representam a resisténcia minima a compressdo apos 28 dias de cura, como por
exemplo, 25, 32 e 40 MPa, conforme TAB. 6 (ABCP, 2022).



Tabela 6 - Tipos de Cimento Portland

Tipos de cimento Adicoes Sigla Utilizacdo
. . Uso em construgdes de concreto em
Cimento Portland Escoria, pozolana CP 1-32 L
) . geral sem exposi¢do a sulfatos do solo
Comum ou filer (até 5%) CP 1-S-40 . .
ou aguas subterraneas.
Escoria (6 — 34%) CP II-E-32 Recomendado para obras correntes de
Cimento Portland Pozolana (6 — CP 11-2.30 engenharia civil sob a forma de
Composto 14%) CP I1-F-40 argamassa, concreto simples, armado e
Filer (6 — 10%) protendido e elementos pré-moldados.
Cimento Portland de Escéria (35 — o o
CP 111-40 Aplicacdo geral na construcao civil.
Alto Forno 70%)
) Especialmente indicado em obras
Cimento Portland Pozolana (15 - o ]
L CP IV-32 expostas & acdo de agua corrente e
Pozolénico 50%) ] .
ambientes agressivos.
Utilizado no preparo de concreto e
. o argamassa em obras desde as pequenas
Cimento Portland de Materiais . ) o )
o . . construgdes ate as edificacdes de maior
Alta resisténcia carbonéticos (até CP V-ARI o
o porte, e em todas as aplicagdes que
inicial 5%) ] o
necessitem de resisténcia inicial
elevada.
) ) Utilizado em locais onde é necessario
Cimento Portland Cimento ) ) ) )
] ] Ex: CP 111-40 resisténcia aos meios agressivos,
Resistente aos designado pela
RS sulfatados, como redes de esgotos de

Sulfatos

sigla RS

aguas servidas ou industriais.

Fonte: ABCP (2022).
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A utilizacdo do cimento em tijolos ecol6gicos possui um objetivo simples e direto, que
é ser responsavel por melhorar o desempenho do material, estabilizando-o com suas funcdes
ligantes hidraulicas (MERIEM et al., 2018). As vantagens obtidas pela sua adi¢do ao solo
permitem:
» A ndo deterioracdo do solo ao ser submerso em agua;
= Ganho de resisténcia a compressao;
= Ganho de durabilidade pelo fato de possuir menor permeabilidade;
= Menores variagdes volumétricas.
A norma NBR 8491 (ABNT, 2012) estabelece que o tijolo de solo-cimento deve conter
um valor médio maior ou igual a 2,0 MPa para resisténcia a compressao, sendo que seu valor

individual ndo pode ser menor que 1,7 MPa.
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O teor de cimento a ser utilizado na mistura do tijolo de solo-cimento esta diretamente
relacionado com a classificagdo HRB (TAB. 5) citada pela American Association of State
Highway and Transportation Officials - AASHTO (ABCP, 1986), conforme TAB. 7.

Tabela 7 - Teor de cimento sugerido para a compactagéo do tijolo de solo-cimento

Classificagdo HRB Teor de cimento em massa (%)
A-l-a 5
A-1-b 6
A2 7
A3 8
A4 10
A5 10
A\ 12
A7 13

Fonte: ABCP (1986).

Segundo Presa (2011), o cimento tem se tornado um material muito importante para
estabilizacdo do solo, além de protegé-lo contra a acdo do intemperismo. De um modo geral,
quanto maior a quantidade de argila no solo, maior devera ser a quantidade do elemento

estabilizante a fim de adquirir niveis adequados de resisténcia.

5.2 Elaboracéo do tracgo

Para que os tijolos apresentem caracteristicas fisico-quimicas estabelecidas por normas,
o0 traco volumétrico basico de cimento:solo pode ser estabelecido como 1:10 (ABCP, 2000),
ressalvando-se que, conforme Salmar (2016), ha a necessidade de hidratar o solo com agua,
uma vez que, no tijolo de solo-cimento, utiliza-se o solo com estado de consisténcia semissélido
(fridvel).

Segundo a ABCP (2000), para producdo em grande escala, cerca de 10.000 tijolos por
dia, recomenda-se a preparacdo de trés tracos volumétricos de 1:10, 1:12 e 1:14 (cimento:solo)
sendo que, para cada traco, devem ser moldados seis amostras de tijolos, das quais trés amostras
serdo utilizadas no ensaio mecanico de ruptura a compressao e as trés amostras restantes serao
utilizadas no ensaio de determinacdo do teor de absorcao de 4gua. Apds o resultado, seleciona-

se a proporgdo que demonstra um menor consumo de cimento e que atinja os requisitos de
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resisténcia a compressdo e absorcdo de agua, conforme estabelecido na NBR 8491 (ABNT,
2012).

5.3 Confeccéo

No processo de fabricagcdo dos tijolos de solo-cimento, o solo extraido da jazida é
transportado até alguma fabrica ou deposito, devendo ser armazenado em um local de baixa
umidade. Em seguida, 0 mesmo sofre a desagregacao dos torrGes e a remo¢éo do material retido
na peneira de 4,75 mm (n° 4), conforme o método estabelecido na NBR 10833 (ABNT, 2013).
Ap0s o peneiramento, 0 solo passante na peneira deve ser preparado para a mistura (ABCP, 2000).

ABCP (2000) e Pedral (2020) relatam que a quantia de solo e cimento deve ter volume
suficiente para a fabricacdo dos tijolos na prensa. O procedimento utilizado para a mistura é o
de forma manual, em que o solo preparado anteriormente é colocado sobre uma superficie
cimentada lisa e limpa, na qual é devidamente espalhado em uma camada n&o superior a 20 cm
de espessura. Posteriormente, o cimento é colocado sobre a camada de solo para que ambos
sejam devidamente misturados, com o auxilio de pas e enxadas, até atingir uma tonalidade
Unica. Se necessario, acrescenta-se agua lentamente até obter a umidade ideal para a mistura.

Apos a preparacdo da mistura, Salmar (2016), em conformidade com a ABCP (2000),
estabelece técnicas praticas de verificacdo da umidade da mistura, onde a mesma é verificada
por meio da coesdo manifestada pela mistura fresca. A pratica consiste em apanhar uma por¢ao
da mistura fresca com a mao, molda-la em um formato arredondado e posteriormente aperta-la
entre os dedos e a palma da mao, em que, ao abrir a méo, a por¢do da mistura deveréa ter a marca
deixada pelos dedos. Caso o que foi descrito ndo aconteca, significa que a mistura estd muito
seca, sendo necessario adicionar mais agua na mistura e repetir a técnica novamente até que a

marca dos dedos se forme perfeitamente, conforme FIG. 3.

Figura 3 - 12 verificagcdo da umidade da mistura

Fonte: ABCP (2000).
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Ainda segundo os autores supracitados, outra técnica estabelecida para a verificagao da
umidade da mistura corresponde em apanhar uma porc¢ao da mistura fresca com a méo, molda-
la em um formato arredondado e posteriormente deixd-la cair de uma altura de
aproximadamente 1 m sobre uma superficie rigida (FIG. 4), onde a mesma devera se desfazer
em varios pedagos (FIG. 5), indicando que a mistura se encontra com uma umidade Gtima
(SALMAR, 2016; ABCP, 2000).

Figura 4 - 22 verificacdo da umidade da mistura — queda sobre a superficie

Fonte: ABCP (2000).

Figura 5 - 22 verificagdo da umidade da mistura — destorroamento

Fonte: Salmar (2016).

No entanto, ao deixar a porcédo cair e a mesma néo se desfazer, significa que a mistura
possui agua em excesso e devera ser acrescentada uma nova medida de solo e cimento até
atingir a umidade 6tima, conforme FIG. 6 (JORDAN et al., 2019).
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Figura 6 - 22 verificacdo da umidade da mistura — agua em excesso

Fonte: Salmar (2016).

Por outro lado, ao deixar a por¢édo cair e a mesma se desfazer por completo, significa
que a mistura possui agua insuficiente, devendo ser acrescentado agua até alcancar a umidade
6tima, conforme FIG. 7 (ABCP, 2000; SALMAR, 2016).

Figura 7 - 22 Verificacdo da umidade da mistura — Agua insuficiente

Fonte: Salmar (2016).

No processo de fabricacdo dos tijolos de solo-cimento, 0s mesmos precisam ser
compactados, ou seja, aplicam-se cargas em suas particulas, reduzindo os espagos vazios
preenchidos por ar presente no solo. A compactacéo é necessaria pois, quanto menos vazios no
solo, melhor sera sua interagdo com o aglomerante, isto é, sua resisténcia aumenta resultando
em um melhor desempenho fisico-mecanico (MILANI; FREIRE, 2006).

Costa et al. (2018) relatam que, para a fabricacao dos tijolos de solo-cimento, € utilizada
uma prensa hidraulica, aplicando cargas significativas na mistura do tijolo até que 0 mesmo
adquira caracteristicas fisico-mecéanicas semelhantes aos tijolos convencionais.

Logo apos a realizacdo dos testes de verificagdo da umidade da mistura, a mesma se
encontra em um estado ideal para ser moldada na prensa hidraulica. Porém, antes da insergédo
da mistura na prensa, é necessario realizar uma regulagem na prensa com o intuito de se obterem
as dimensdes adequadas para a fabricacdo dos tijolos com o adensamento apropriado
(BEUTLER, 2017).
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Na fase de regulagem, recomenda-se que alguns tijolos sejam feitos com o objetivo de
se obter uma melhor exatiddo ao regular as dimensdes adequadas para os tijolos. Desse modo,
os tijolos que se apresentarem fora do padrdo especificado poderdo ser destorroados e
reaproveitados para uma nova prensagem (ABCP, 2000; SALMAR, 2016).

Posteriormente a regulagem da prensa, coloca-se a mesma quantidade de mistura dentro
dos moldes para todos os tijolos a serem fabricados, conforme FIG. 8 (SILVA, 2016).

Figura 8 - Insercdo da mistura nos moldes da prensa hidraulica

Fonte: Salmar (2016).

Em seguida, realiza-se a prensagem manual, conforme FIG. 9 (SILVA, 2016).

Figura 9 - Prensagem manual dos moldes na prensa hidraulica

|-
w
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Fonte: Salmar (2016).

E logo apds, ¢ feita a remogéo dos tijolos produzidos na prensa, onde os mesmos devem

ser retirados com cuidado, evitando a quebra de suas arestas, e transportados em bandejas para
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uma area onde deverdo ser colocados a sombra, em uma superficie plana e empilhados até uma
altura méxima de 1,5 m para que 0os mesmos passem pelo processo de cura (SILVA, 2016).

Caso o solo utilizado na mistura seja muito arenoso e nao for possivel empilhar os tijolos
apos a confeccdo, pode-se deixa-los na bandeja e realizar o empilhamento no dia seguinte
(ABCP, 2000; SALMAR, 2016).

5.4 Cura

Campos, Nascimento Junior e Brito (2019) apresentam duas maneiras de realizar a cura
do tijolo, sendo elas seca e Umida. A cura seca consiste em armazenar os tijolos em um local
umido e exercer sobre eles irrigacdes sucessivas ap0os as primeiras 6 horas de moldados e por,
pelo menos, 7 dias, de modo que o cimento presente na mistura possa ser hidratado (ABCP,
2000; SALMAR, 2016). A 4gua utilizada na mistura de fabricagdo dos tijolos de solo-cimento
apresenta-se em baixas proporc¢oes, devido a isso, os tijolos devem permanecer em um ambiente
umido e impossibilitar a evaporacao da adgua dos tijolos, por isso a necessidade de irrigacdes
sucessivas. Cessadas as irrigaces, € necessario que os tijolos sejam armazenados em um
ambiente seco por no minimo 2 semanas (CAMPOS; NASCIMENTO JUNIOR; BRITO, 2019).

J& a cura Umida consiste em colocar os tijolos frescos proximos da prensa e realizar o
cobrimento dos mesmos com uma lona pléstica e, a medida que a pilha avanca, desenrola-se a
lona, conforme FIG. 10 (ABCP, 2000; SALMAR, 2016).

Figura 10 - Cura umida: empilhamento e cobrimento dos tijolos

Af§
Fonte: Salmar (2016).

Em locais cujo o ambiente seja muito seco, é necessario retirar a lona e realizar a
irrigagéo de vez em quando, conforme FIG. 11 (ABCP, 2000; SALMAR, 2016).
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Figura 11 - Cura Umida: irrigacao dos tijolos

Fonte: Salmar (2016).

Em seguida, executa-se o cobrimento imediatamente com a lona e assegura-se que nao
ocorra a entrada de ar, conforme FIG. 12 (ABCP, 2000; SALMAR, 2016).

Figura 12 - Cura Umida: cobrimento sem infiltracéo de ar

Fonte: Salmar (2016).

Os tijolos devem estar abrigados do sol e do vento, impossibilitando sua secagem répida,
e ja no terceiro dia, 0s mesmos podem ser transportados para um local distante da prensa, porém
a cura imida deve continuar por mais 7 dias (PINTO, 2016).

Os tijolos de solo-cimento necessitam de 28 dias para sua cura total, sendo mais sensato
utilizar os tijolos apds este periodo (FERNANDES JUNIOR, 2017). E conveniente verificar a
qualidade dos tijolos antes e apds sua cura completa. Para tanto, 5 de cada 100 tijolos prensados
devem ser submetidos a ensaios caracteristicos estabelecidos pela NBR 6457 (ABNT, 2016d).

Para um melhor controle dos lotes, recomenda-se fazer pilhas com o equivalente a um
dia de producéo e marcar de modo explicito a data de producdo, objetivando um melhor controle
do tempo de cura imida (ABCP, 2000; SALMAR, 2016).



31

Transcorrida a cura completa, seja seca ou Umida, o tijolo ecoldgico (de solo-cimento)
estd pronto para ser usado, apresentando, assim como qualquer outro material de construgéo,

vantagens e desvantagens que precisam ser analisadas e consideradas para fins de projeto.
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6 USO DO TIJOLO ECOLOGICO NA CONSTRUCAO CIVIL: VANTAGENS E
DESVANTAGENS

6.1 Vantagens

Todo material fisico encontrado na natureza ou criado pelo homem possui
caracteristicas e propriedades Unicas que proporcionam ao ser humano certos beneficios, assim
como algumas desvantagens. Com o tijolo de solo-cimento néo € diferente.

Fiais et al (2017) relatam que sua resisténcia a compressdo é semelhante a do tijolo
tradicional, porém sua qualidade final € melhor devido as suas dimensfes regulares e faces
planas.

Portela e Amaral (2019) descrevem que suas proporcdes sdo variaveis e que podem ser
encontrados com dimensdes de 25 cm de comprimento, 12,5 cm de largura e 7 cm de altura,
possuindo forma de macicos com 2 furos, canaletas com 2 furos, 0 meio maci¢o com 1 furo e
o totalmente macico, conforme FIG. 13, sendo que o tijolo com 2 furos é o mais utilizado para
paredes e 0 meio macico com 1 furo é bastante utilizado para correcdo de paredes sem a
necessidade da quebra do tijolo com 2 furos. Seus furos possuem um determinado diametro e
saliéncia, permitindo um bom encaixe entre os tijolos, o que garante um auto alinhamento na

construcdo da alvenaria.

Figura 13 - Modelos de tijolos de solo-cimento

A B C D
Nota: A - macico com 2 furos; B - canaleta com 2 furos; C - meio maci¢o com 1 furo; D - totalmente macigo.
Fonte: Sousa e Barbosa (2017).

Por ser de encaixe, o tijolo modular de solo-cimento proporciona maior agilidade na
execucgédo da construcdo, devido ao seu intertravamento, e uma menor quantidade de material
utilizado em relacéo a alvenaria de tijolo ceramico convencional (SILVA et al., 2021).

Conforme Sousa e Barbosa (2017), em seu processo produtivo sdo utilizados
equipamentos e maquinarios de baixo custo e de pequeno porte, que ndo precisam de méo de

obra qualificada e permitem facil processo de fabricacdo, com producdo de um quantitativo
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consideravel em poucas horas de trabalho. Adicionalmente, os tijolos ecolégicos ndo passam
pelo processo de cozimento convencional, sendo uma atividade que poupa 0 meio ambiente,
ndo liberando o gas carbonico (CO2) que é um gas de efeito estufa e contribui para o
aquecimento global (PORTELA; AMARAL, 2019).

O tijolo de solo-cimento, por ser macico, pode ser utilizado de maneira aparente sem a
necessidade de se aplicar na alvenaria as camadas de revestimentos (chapisco, emboco e
reboco), sendo necessaria somente a impermeabilizacdo das paredes, 0 que proporciona um
aspecto visual satisfatorio ao acabamento, conforme FIG. 14 (FIAIS et al., 2017), reduzindo

expressivamente o custo da alvenaria.

Figura 14 - Alvenaria de tijolo de solo-cimento com acabamento aparente

Fonte: Portal Virtuhab (2022).

Outro aspecto positivo relacionado ao uso de tijolos ecolégicos na construcéo civil é a
possibilidade de se controlar perdas, pois a alvenaria modular evita o desperdicio, sendo assim,
o material pode ser triturado e moldado novamente, ndo produzindo entulhos (PORTELA,
AMARAL, 2019).

Na execucao de pilares, em uma construcdo de tijolo de solo-cimento, pode-se diminuir,
ou até mesmo eliminar, 0 uso de madeira para a realizacdo de formas. Isso ocorre devido a
execucdo das vigas e pilares serem feitos dentro do proprio tijolo, através de seus furos e valas,
distribuindo melhor o peso sobre as paredes. Ademais, toda a instalagéo elétrica e hidraulica é
executada por meio dos furos dos tijolos, agilizando o processo construtivo, como pode ser
visualizado na FIG. 15 (FIAIS et al., 2017).
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Figura 15 - Execucdo de vigas, pilares e passagem de tubulacdes hidraulicas e elétricas em
tijolos de solo-cimento.

L

e e o
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Fonte: Blog Solo-Cimento (2013).

Ao ser executada a alvenaria, sdo formadas camaras de ar dento dos furos presentes nos
tijolos, possibilitando o isolamento acustico da edificacdo. Os tijolos ecoldgicos viabilizam
também um isolamento térmico, devido as camaras de ar formadas e as propriedades naturais
do solo presente no tijolo, fazendo com que, nos dias mais quentes, 0 ambiente interno
permaneca com uma temperatura inferior e, em dias mais frios, 0 ambiente interno permaneca

com uma temperatura superior, conforme FIG. 16 (MOTTA et al., 2014).

Figura 16 - Isolamento Termoacustico

Fonte: Fiais et al. (2017).

Outra vantagem da alvenaria em tijolo de solo-cimento é proporcionar uma economia
de concreto, aco e revestimento. Devido a alvenaria de tijolo de solo-cimento ser estrutural, 0s

pilares e vigas sdo feitos dentro dos furos dos tijolos, ndo sendo necessaria a realizacdo de
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elementos de concreto armado, além de ser possivel a execucdo da alvenaria de tijolo de solo-
cimento sem a necessidade de utilizar chapisco, emboc¢o e reboco, podendo ser totalmente
aparente. A esse respeito, Portela e Amaral (2019) compararam os custos da alvenaria de tijolo
convencional com a alvenaria de tijolo ecoldgico, encontrando os valores de R$226,47 e
R$105,34, respectivamente, por metro quadrado de alvenaria.

A alvenaria de tijolo convencional é composta por tijolo cerdmico, cintamento,
chapisco, reboco, emassamento e pintura, enquanto a alvenaria aparente de tijolo ecolégico é
composta por tijolo de solo-cimento, aplicacdo de impermeabilizante e aplicacdo de verniz. Ou
seja, ha a necessidade da realizacdo de mais servigcos, com 0 uso de mais materiais para
realizacdo da alvenaria com tijolo convencional em comparagdo com a alvenaria aparente em
tijolo ecoldgico, o que justifica a diferenca nos custos apresentados anteriormente,
evidenciando a vantagem econdmica da alvenaria aparente em tijolos de solo-cimento.

Por fim, tem-se ainda a vantagem de o assentamento de azulejos em &reas molhadas
poder ser executado direto sobre a alvenaria de tijolo de solo-cimento, sem a necessidade da
aplicacdo de emboco ou reboco (MILANI; DIAS, 2018).

6.2 Desvantagens

Apesar de todas as vantagens ja apresentadas, Portela e Amaral (2019) descrevem
alguns problemas em relacdo aos tijolos de solo-cimento, problemas estes identificados,
possivelmente, pela ma execucdo da alvenaria e devido as caracteristicas do tijolo.

O tijolo de solo-cimento absorve bastante umidade, precisando de uma maior atengao
em sua impermeabiliza¢do, o que pode ocasionar um maior custo da obra (HEISE, 2004). O
uso incorreto das técnicas construtivas de impermeabilizacdo da alvenaria pode ocasionar uma
série de manifestacGes patoldgicas na edificacdo (PORTELA; AMARAL, 2019).

Outra questdo é que a alvenaria possui grandes limitacGes quanto a reformas e novas
construcdes por tratar-se de uma construgdo estrutural, o que aumentaria o risco de fissuras e
acarretando até em perda de resisténcia em sua estrutura (HEISE, 2004). As manutencgdes e
reparos em paredes de tijolos aparentes ficam evidentes, sendo necessario encontrar tijolos com
tonalidades semelhantes aos existentes para repor os danificados, algo que néo é tdo simples
(FIAIS et al., 2017). Além disso, Portela e Amaral (2019) citam também a possibilidade de

haver insetos e pequenos roedores nos furos dos tijolos em locais desprotegidos.
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A falta de padronizagéo entre os fabricantes de tijolos de solo-cimento pode significar
uma desvantagem também devido a ndo uniformidade entre modelos semelhantes no mercado
(HEISE, 2004).

De acordo com Fiais et al (2017), outra grande desvantagem é seu peso préprio elevado,
inviabilizando edificagcfes de grande porte por necessitar de fundagbes mais caras.
Consequentemente, grandes vaos e vigas em balanco devem ser evitados.

Em relacdo aos projetos hidraulicos e elétricos, 0s mesmos precisam de uma atencéo
maior em possiveis manutencfes e eventuais ampliacGes, evitando-se sempre que possivel,
mudangas de tomadas, interruptores, torneiras, registros e outros, impedindo a ocorréncia de
quebras e reparos futuros (VIEIRA; TAVARES, 2019).

Por ser um tijolo muito poroso, uma vez manchado, manchado para sempre, além de
apresentar baixa resisténcia a impactos, principalmente em quinas e cantos (FIAIS et al., 2017).

Apesar de todas as limitacGes aqui apresentadas, as vantagens predominam sobre as
desvantagens, principalmente quando se trata da utilizacdo dos tijolos ecolégicos em alvenaria
aparente. Sendo assim, conhecer as técnicas construtivas para esse tipo de alvenaria com esse

tipo de tijolo, faz-se importante para a reducdo das limitagcdes apresentadas.
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7 TECNICAS CONSTRUTIVAS DE ALVENARIA APARENTE COM A
UTILIZACAO DO TIJOLO DE SOLO-CIMENTO

7.1 Projetos

Conforme Sousa e Barbosa (2017), as construgdes de edificagcfes com a utilizagdo de
tijolos de solo-cimento apresentam algumas particularidades de projeto, devido ao método
construtivo usado para a execucdo da obra. Sendo assim, aléem das plantas comumente
elaboradas para alvenaria com tijolo convencional (planta baixa e planta de paginagdo), é
necessaria a elaboracdo de mais quatro plantas de projeto, sendo elas: planta baldrame, planta
de modulag&o, planta de independéncia de paredes e planta de aberturas e grautes® dos tijolos.

A planta baldrame é um projeto onde € possivel identificar as vigas baldrame, cujas
medidas devem estar de acordo com as medidas impostas pelos tijolos, conforme FIG. 17
(DINIZ, 2017).

A planta de modulacdo é um projeto onde se pode identificar o posicionamento exato
onde cada tijolo sera assentado, dando énfase na primeira fiada que ira servir de orientacdo ao
colaborador que construird a parede, conforme FIG. 18 (SOUSA; BARBOSA, 2017).

A planta de independéncia de paredes € responsavel pelo aspecto estético padrdo do
tijolo a vista, ou seja, sua paginacgdo, conforme FIG. 19 (COSTA,; TIBA, 2017).

E por fim, a planta de grautes e aberturas mostra a localizacdo de ancoragem dos
vergalhdes de aco que sdo instalados em pontos especificos, onde fardo o trabalho de pilares e
vigas, além de orientar também o posicionamento das portas e janelas de acordo com a
modulacgéo, conforme FIG. 20 (SOUSA; BARBOSA, 2017).

As esquadrias sdo fabricadas em dimensdes divisiveis pelo tamanho do tijolo com o
intuito de ndo haver diferenca de tamanhos entre a abertura e o espaco disponivel para a
instalagdo dos tijolos, conforme FIG. 21 (OLIVEIRA; SILVA, 2018).

® Graute — Definido como um microconcreto, cujos agregados possuem dimensdes pequenas, ndo ultrapassando
9,5 mm. Possui alta fluidez, permitindo o preenchimento completo dos furos dos tijolos sem que haja segregacéo.
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Figura 17 - Planta Baldrame
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Figura 18 - Planta de modulac&o ou primeira fiada
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Figura 19 - Planta de independéncia de paredes
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Figura 20 - Planta de Localizag&o de grautes e aberturas (janelas e portas)
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Figura 21 - Legenda de grautes e pilares
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Fonte: Oliveira e Silva (2018).

7.2 Locagao da obra

De acordo com Buson (2007), a elaboracdo de uma planta de locacdo é indispensavel
em qualquer obra, pois é responsavel por direcionar e informar o local exato da execucdo das
fundacdes, vigas, pilares e paredes da edificacdo, ou seja, todas as dimensdes, afastamentos,
distancias entre paredes e limites do terreno, utilizando-se, como meio de locagéo, o gabarito.

Ainda segundo o autor supracitado, o gabarito consiste em uma marcacdo realizada
dentro do terreno, feita com estacas, tdbuas de madeira e linhas de pedreiro ao redor de onde a
edificacdo sera construida, trabalhando sempre com referéncias cruzadas para identificar pontos

relevantes para a obra, como fundacéo e vigas baldrame, conforme ilustra a FIG. 22.
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Figura 22 - Execucdo de gabarito

Fonte: Buson (2007).

7.3 Fundacao e assentamento do contrapiso

Oliveira e Silva (2018) relatam que a fundacéo € inicialmente executada através da
locacédo da obra, de acordo com a planta de locacdo projetada, logo, realiza-se a colocagéo dos
gabaritos juntamente com as linhas de nylon para a demarcac¢édo da fundacéo.

Com a utilizacdo do tijolo de solo-cimento, as funda¢bes podem ser do tipo radier ou
viga baldrame, sendo possivel o acréscimo de estacas e sapatas isoladas (RODRIGUEZ-DIAS
et al., 2014). Se a fundacdo ndo for do tipo radier, é recomendada a execucdo da base de
concreto do contrapiso em conjunto com seu nivelamento para que os tijolos fiqguem proximos
dos pedreiros na hora da execucdo (PEDRAL, 2020).

Inicia-se 0 processo de escavacdo da fundagédo a partir do terreno limpo, nivelado e
gabaritado, respeitando de maneira fiel as demarcacdes estabelecidas em projeto. Apés a
escavacao, € necessario aplicar uma camada de lastro de brita compactada (ou concreto magro
ou lona) sob a area escavada para proteger a fundacdo de uma possivel manifestacédo patoldgica
envolvendo o contato direto do elemento estrutural de concreto com o solo, conforme a FIG.
23 (PORTELA; AMARAL, 2019).

Posteriormente, utilizam-se estruturas de madeira provisorias (caixarias ou formas) para
a execucdo da concretagem dos elementos estruturais da edificacdo, para que, dessa forma, ndo
acontegcam vazamentos, conforme FIG. 24 (PEDRAL, 2020).



Figura 23 - Representacgdo do lastro de brita
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Figura 24 - Gabarito para execucdo das escavacoes e das formas
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Portanto, € necessario que as formas estejam devidamente fixadas, respeitando 0s

espacamentos da camada de cobrimento do concreto sob a armadura e adequar suas localiza¢des

de projeto com o intuito de manter sua posi¢ao em relagédo ao projeto (PEDRAL, 2020).

Em seguida, com todas as formas e armaduras fixadas e posicionadas, realiza-se o

lancamento de concreto (sendo ele pastoso e homogéneo) nas estruturas de madeira provisorias,
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respeitando-se o processo de cura do concreto das fundagfes que varia entre 7 a 28 dias.
Posteriormente ao langamento do concreto, fixam-se os vergalhGes de ago na fundacéo, com
base no posicionamento estabelecido em projeto, sendo estes chumbados na fundacgéo ou viga
baldrame com a aplicacéo de grautes, conforme FIG. 25 (PORTELA; AMARAL, 2019).

Figura 25 - Fixacdo dos vergalhdes de aco na fundacéo

Fonte: Eco Producéo (2020).

Os vergalhdes devem ter uma altura de 1,70 m com relacdo ao radier ou a viga baldrame
e seus furos deverao ser posicionados conforme projeto, de acordo com a FIG 26. Os vergalhGes
serdo as armaduras dos pilares da edificacdo em tijolo de solo-cimento, pilares estes que ficardo
embutidos na alvenaria (PEDRAL, 2020).

Figura 26 - Altura dos vergalhdes de aco em relagdo a sua fixacao

Fonte: Eco Produgdo (2020).
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Ap0s a realizacao da fundacdo, da viga baldrame (se houver) e a fixacdo dos vergalhdes
de acgo, € necessario realizar a impermeabilizagdo desses elementos para que ndo ocorram
manifestacdes patoldgicas relacionadas com a umidade do solo nos elementos estruturais, ou
seja, a impermeabilizacdo da fundacdo e da viga baldrame é essencial para a vida util da
estrutura da edificacdo. Desse modo, a impermeabilizagéo deve ser feita nas laterais e na parte
superior dos elementos, uma vez que ndo se consegue impermeabilizar a parte de baixo do
elemento e, devido a esse empecilho, é que se utiliza o lastro de brita compactada antes da
execucdo dos elementos, conforme FIG. 27 (BUSON, 2007).

Figura 27 - Impermeabilizagdo dos elementos estruturais
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Fonte: JM Engenharia Diagnéstica (2020).

Por fim, antes de iniciar a alvenaria, é necessario realizar a regularizacao e compactacédo
do solo para a base de concreto que recebera o contrapiso (para edificacdo cuja fundagdo néo
seja do tipo radier). A regularizacgéo ¢ feita através da adicdo de solo e compactacao por meio
de soquetes. Apos a regularizacdo, é colocada uma camada de brita que protegerad o piso da
edificacdo contra possiveis manifestagdes patoldgicas advindas da umidade e, ap6s a camada
de brita, realiza-se a base para o contrapiso em concreto, conforme a FIG. 28. A realizacdo da
base de concreto do contrapiso tem por objetivo manter o nivel da edificacdo, proteger os
materiais contra umidade do solo e possibilitar que os tijolos figuem mais proximos dos
pedreiros e do local de assentamento (PEDRAL, 2020).
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Figura 28 - Execucdo da base de concreto do contrapiso
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Fonte: Construindo Casas (2021).

7.4 Assentamento da alvenaria

Uma vez executada a base de concreto para o contrapiso, inicia-se 0 assentamento da
primeira fiada de tijolos de solo-cimento. Primeiramente, € necessario aplicar uma camada de
argamassa forte convencional com aditivo impermeabilizante, composta por areia, cimento,
aditivo e &gua, a fim de proteger os tijolos. E importante evidenciar que as primeiras fiadas
sejam bem niveladas, visto que elas sdo as responsaveis por definir uma boa precisdo de
esquadro e prumo das paredes da edificacio (ECO PRODUCAOQ, 2020).

O assentamento da primeira fiada de tijolos devera ser de acordo com a planta de
modulaco, a qual informa como os tijolos devem ser colocados. A medida em que os tijolos
vao sendo assentados, é necessaria a preservacdo de uma distancia de 1 a 2 mm (espessura de
uma régua) entre um tijolo e outro, conforme FIG. 29 (MOTA, 2021).

Com esse espacamento evitam-se pequenas fissuras ou rachaduras entre os tijolos
provocadas pela diferencga de temperatura (retragéo ou dilatacéo), conforme FIG. 30, sendo que
essas pequenas aberturas entre os tijolos serdo cobertas por rejunte. Caso ocorra alguma retragdo
ou dilatacédo, essas fissuras ocorrerdo no rejunte que podera ser facilmente trocado (BUSON,
2007).
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Figura 29 - Espagamento para dilatagéo entre tijolos

Fonte: Eco Produgdo (2020).

Figura 30 - Fissuras ocasionadas pela diferenca de temperatura

Fonte: Eco Produgdo (2020).

A partir da primeira fiada, as proximas serdo devidamente executadas e devem estar de
acordo com a planta de independéncia entre paredes. E importante destacar um maior cuidado
no nivelamento dos cantos e na jungdo entre paredes perpendiculares, visto que 0s mesmos
devem estar devidamente no esquadro, conforme FIG. 31 (ECO PRODUCAO, 2020).

O encaixe entre os tijolos de solo-cimento pode acontecer por meio da aplicacdo de finas
camadas de cola branca ou de argamassa polimérica ou de argamassa convencional, que sdo
aplicadas utilizando uma bisnaga com bico dosador, conforme FIG. 32. Essas camadas servem para
consertar as possiveis irregularidades dos tijolos e, principalmente, para fixar um tijolo no outro.
Além disso, as fiadas da alvenaria devem ser assentadas de 50 em 50 cm, devido a necessidade de
concretar as colunas (grautes) no local onde foi fixado os vergalhdes de aco (PEDRAL, 2020).
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Figura 31 - Modulac&o e nivelamento dos tijolos ecolégicos

PAREDE RETA CANTOS
Fonte: Eco Produgdo (2020).

Figura 32 - Assentamento dos tijolos com bisnaga preenchida por cola branca ou argamassa

ECO PRODUCAD

Fonte: Eco Produgdo (2020).

Desse modo, a espessura da argamassa de assentamento ndo deve possuir variagdes
consideraveis, visto que pode prejudicar a estabilidade das paredes, provocando fissuras e
promovendo um aspecto desalinhado aos tijolos. Ainda vale ressaltar que o excesso de
argamassa ou cola branca resulta em um significativo desperdicio de material, além do exagero
poder ocasionar manchas permanentes nos tijolos, o que pode atrapalhar sua estética na
alvenaria aparente, conforme FIG 33 (BUSON, 2007).

Figura 33 - Excesso de argamassa ou cola de assentamento

Fonte: Buson (2007).
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7.5 Pilares e grampos

Os tijolos de solo-cimento ndo séo estruturais, ou seja, para estabilizar suas alvenarias é
necessaria a adicao de pilares que distribuirdo as cargas da edificacdo (CORRAL, 2008). Quando
a edificacdo possuir um ou dois pavimentos, pode-se utilizar o proprio tijolo como férma para 0s
pilares. Desse modo os pilares ficardo embutidos na alvenaria. Os pilares de sustentacdo para
edificacGes de um e dois pavimentos devem estar alocados, no maximo, a cada 1,0 m e a cada 80
cm, respectivamente, conforme a planta de localizacéo dos grautes (BUSON, 2007).

Em todos os cantos ou encontro de paredes, recomenda-se ter, no minimo, de dois a trés
pilares de sustentacdo a fim de garantir uma melhor estabilidade da edificagdo, além de ser
necessario colocar um pilar nas laterais dos vdos das janelas e portas. Nos pilares proximos uns
aos outros, deve-se adicionar grampos a cada 50 cm de parede erguida a fim de melhorar a
estabilidade da alvenaria. Esses grampos devem ser utilizados principalmente nos cantos e em
paredes perpendiculares, sendo que, para sua colocacédo, é necessario fazer algumas aberturas
nos tijolos com o auxilio de uma serra circular ou um forméo, conforme FIG. 34 (ECO
PRODUCAO, 2020).

Figura 34 - Criacdo de aberturas nos tijolos

Fonte: Eco Producdo (2020).

Apos a confecgdo das aberturas e da colocagdo dos grampos, inicia-se 0 processo de
concretagem dos pilares com o auxilio de um funil, conforme FIG. 35. A concretagem &
realizada a cada 50 cm de alvenaria executada para evitar possiveis vazios na parte interior dos

pilares, o que pode comprometer a estabilidade da estrutura, conforme FIG. 36 (BUSON, 2007).
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Figura 35 - Processo de concretagem do pilar

Fonte: Eco Producéo (2020).

Figura 36 - Espagos vazios que comprometem a estabilidade do pilar

Fonte: Eco Produgéo (2020).

Os vergalhdes de aco dos pilares devem chegar até a laje de cobertura, porém, os
vergalhdes de espera ndo chegam até a altura final, sendo fixados na fundagdo com
aproximadamente 1,70 m de altura, conforme mencionado anteriormente. Portanto, é preciso
completar a armacdo com outros vergalhGes até completar sua altura final. Esse complemento
deve ser realizado com um transpasse de 20 cm e sua armacdo deve ser com arame de aco,
conforme FIG. 37 (CICERI, 2016).
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Figura 37 - Transpasse entre vergalhdes de ago e sua armacao em arame de aco

Fonte: Buson (2007).

7.6 Vergas, contra-vergas e vigas de amarracao

Quando se tem uma abertura cuja a alvenaria continua acima desse vao, é necessario ter
um elemento estrutural chamado verga, a fim de suportar o peso dessa area de alvenaria. J& as
contra-vergas sao elementos estruturais colocadas na parte inferior das aberturas, com o intuito
de evitar rachaduras nos cantos da alvenaria devido a diferenca de carga. Portanto, as vergas e
contra-vergas proporcionam uma maior estabilidade no ponto no qual executou-se a abertura
(BUSON, 2007).

No método construtivo da alvenaria aparente com tijolos de solo-cimento, utilizam-se
tijolos tipo canaleta para vergas e contra-vergas ou fazem-se 0s rasgos com uma serra circular,
em conjunto com o concreto armado e férmas para evitar possiveis vazamentos nos furos dos
tijolos, conforme FIG. 38 (OLIVEIRA; SILVA, 2018).

Figura 38 - Execucdo de vergas e contra-vergas

Fonte: Buson (2007).
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Prioritariamente, tanto a verga como a contra-verga devem iniciar e terminar em um
pilar de sustentagdo, com o intuito de dissipar a carga do elemento estrutural. Em construcdes
cujo tamanho do véo, a carga da alvenaria ou a carga da esquadria acima da verga for elevada,
pode-se executar uma segunda fiada para a execucdo da verga. Para vdos de até 1 m de
comprimento, utiliza-se uma fiada, j& para vdos maiores, é necessario usar duas fiadas para
sustentacdo. Além disso, para a estabilizacdo da verga e contra-verga, € preciso dobrar e
transpassar aproximadamente 20 cm nos pilares de sustentacdo (BUSON, 2007).

Ainda segundo 0 mesmo autor, os vergalhdes sdo posicionados na contra-verga e, antes
da concretagem, deve-se tapar os furos dos tijolos com canos de PVC para a realizacdo da
concretagem. Posteriormente, com a contra-verga ja concretada, sobe-se o restante da alvenaria
até o alinhamento da verga, sendo assim, sdo posicionadas as formas de madeira e seu
escoramento. Por fim, executa-se a verga assentando os tijolos, posicionando as armaduras e
realizando a concretagem.

A fim de manter uma boa estabilidade estrutural da edificacdo, é necessario realizar o
travamento da estrutura por intermédio das vigas de amarracdo. O travamento € feito na metade
do pé-direito da construcédo e no final da alvenaria através de tijolos do tipo canaleta por onde
deverdo passar os vergalhes de aco ao redor da construcdo. E importante utilizar o tijolo
convencional recortado de solo-cimento nas quinas da alvenaria e utilizar um transpasse nas
quinas de aproximadamente 30 cm. Além disso, ao preencher os tijolos tipo canaleta da viga de
amarracdo, é preciso isolar os furos dos tijolos a fim de impedir que o concreto vaze, utilizando-
se canos de PVC ou copos plasticos para a vedacao dos furos, conforme FIG. 39 (BUSON,
2007; ECO PRODUCAO, 2020).

Figura 39 - Execucdo das vigas de amarracéo

Fonte: Eco Producdo (2020).

7.7 Instalacgdes elétricas e hidraulicas

Os furos dos tijolos de solo-cimento permitem a passagem dos conduites e das

tubulacdes, evitando quebras na alvenaria. A passagem ¢é feita na medida em que as fiadas védo
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sendo executadas, de acordo com suas localizagcBes previstas nos projetos elétricos e
hidraulicos, conforme FIG. 40 e 41, com o auxilio de furadeira e serra circular (PEDRAL,
2020).

Figura 40 - Execucdo da instalacdo elétrica

Fonte: Pedral (2020).

Figura 41 - Execucdo da instalagdo hidraulica

Fonte: Eco Produgdo (2020).

As passagens das tubulacGes verticais sofrem interrupcbes nas vigas de amarragéo,
portanto, a fim de proporcionar uma melhor manutengdo na edificagdo, a tubulagdo nesses
pontos é envolvida por uma tubulagdo com didmetro maior para desobstruir a passagem da
tubulacao hidréulica ou elétrica. Ja para a passagem horizontal das tubulacdes, é necesséria a
utilizacdo dos tijolos tipo canaleta, que permitem embutir tubulacdes de até 35 mm de diametro
(FRAGA et al., 2016).

Para a colocacdo das caixas de passagem e os quadros de comando na alvenaria de tijolo
ecoldgico, é necessario cortar, com um arame de tungsténio (especifico para corte de materiais

abrasivos), nas dimensfes exatas, os tijolos de maneira que sua area de contato ndo seja
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diminuida. Apos o corte, deve-se fixar a caixa de passagem ou o quadro de comando com
argamassa no centro do vao cortado, conforme FIG. 42 e 43 (BUSON, 2007).

Figura 42 - Colocacéo das caixas de passagem

Fonte: Buson (2007).

Figura 43 - Colocacéo dos quadros de comando

Fonte: Buson (2007).

7.8 Amarracéo dos pilares de sustentacéo na laje pré-moldada

Para garantir maior seguranca na edificacao, deve ser realizada a ligacéo entre a laje e a
alvenaria, com o objetivo de distribuir as cargas da laje até os pilares de sustentacdo. Para essa
finalidade, utilizam-se as vigas de amarracéo na parte superior da alvenaria (LIMA JUNIOR;
WILLRICH; BARBOSA, 2003).

Para a execucdo da laje, € necessaria a realizacdo de sua concretagem, portanto,
executam-se as formas, com o auxilio de arames e pregos, as quais serdo responsaveis por
garantir a espessura da laje, a altura da viga de amarracdo e auxiliar na concretagem, evitando
vazamentos e possiveis manchas nos tijolos. A fim de evitar que o concreto escorra pela forma,

utilizam-se espumas ou borrachas entre a férma e os tijolos, conforme FIG. 44 (BUSON, 2007).
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Figura 44 - Formas para ligacdo entre alvenaria e laje pré-moldada
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Fonte: Buson (2007).

Apds a execucdo das formas, executa-se a armacao e a concretagem das vigas de
amarracdo. Como a viga de amarracdo é feita com tijolos tipo canaleta, pode-se apoiar as
vigotas da laje sobre os tijolos, dispensando o uso de escoras (MAXIMO, 2019).

Em edificacOes cuja a carga da laje seja elevada, é preciso ter alturas maiores para as
vigas de amarracdo, sendo assim, utilizam-se escoras e tdbuas para apoiar as vigotas da laje,
conforme FIG. 45 (BUSON, 2007).

Figura 45 - Exemplo de escoras para lajes pesadas

| escora
Fonte: Buson (2007).

Ap0s a concretagem das vigas de amarracgéo, inicia-se o processo de ligacéo dos pilares
de sustentacdo com a laje. Assim, deve-se dobrar os 50 cm de vergalhdes que sobraram acima

da viga de amarracio na camada de concreto a ser lancada na laje, conforme FIG 46. E



57

importante evidenciar que os furos dos tijolos devem ser isolados com canos de PVC, com o
intuito de evitar possiveis vazamentos de concreto (ECO PRODUCAO, 2020).

Figura 46 - Ligacéo entre pilar e laje

50cm

Fonte: Eco Produgdo (2020).

Nos casos em que a edificacdo possua mais de um pavimento, sdo adicionados mais
vergalhdes nos pilares de sustentacdo (desde o inicio da alvenaria). Logo, uma parte deles
permanece embutida na laje e a outra parte de 50 cm permanece em espera para uma nova etapa
dos pilares, conforme FIG. 47 (BUSON, 2007).

Figura 47 - Ligagé&o entre pilares e laje entre pavimentos

Fonte: Eco Producdo (2020).

Apols a concretagem da laje, € necessaria uma maior atencdo aos furos que
permaneceram, portanto, no topo da laje, os furos devem ser prolongados com canos de PVC e
serem devidamente tampados, evitando assim, a entrada de agua. Além disso, € necessario
realizar um furo na lateral do cano para que o processo de evaporacgdo acontega, conforme FIG.
48. Esse processo evita a retengdo da umidade nas paredes que podem ocasionar problemas de
satde e danos materiais (ECO PRODUCAO, 2020).
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Figura 48 - Prolongamento dos furos na laje com cano de PVC
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Fonte: Eco Produgdo (2020).

7.9 Aplicacdo de acabamentos e impermeabilizagéo

Com a alvenaria devidamente executada, inicia-se 0 processo de acabamento, onde
podem ser utilizados diversos materiais e produtos para proteger as paredes contra a umidade.
De fato, todos os tijolos sofrem com problemas de umidade excessiva e com os tijolos
ecologicos nao é diferente. Eles absorvem &gua da chuva, do ar e do solo e essa absor¢do pode
ser equivalente a 20% do seu peso total, sendo considerada uma quantidade elevada. Por esta
razdo, deve-se proteger os tijolos, impermeabilizando-os, seja com revestimentos
argamassados, tintas, vernizes ou resinas impermeabilizantes (BUSON, 2007).

Primeiramente, protege-se a alvenaria de tijolos ecoldgicos com impermeabilizante. Ja
gue um dos objetivos desse trabalho é apresentar as técnicas construtivas de alvenaria aparente
de tijolos de solo-cimento, o impermeabilizante deve ser incolor, ou seja, transparente. Sendo
assim, aplica-se uma demao do produto impermeabilizante sob a alvenaria com o auxilio de
rolo de pintura, pincel ou pulverizador, conforme FIG. 49 (OLIVEIRA; SILVA, 2018).

—~ -

Figura 49 - Aplicagéo de impermeabilizante incolor

R §

Fonte: FerreteriaWeb (2022).
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Ap0s a secagem da primeira deméo do impermeabilizante, deve-se cobrir as juntas entre
os tijolos. Para isso, pode-se utilizar argamassa de rejuntamento para azulejos e pisos ou a
mesma mistura que se usa para a fabricacdo do tijolo ecoldgico, porém com mais agua
(BUSON, 2007).

Antes de aplicar o rejunte, deve-se umedecer um pouco o local onde seré aplicado, a fim
de evitar que a agua do rejunte ndo seja absorvida pelos tijolos, 0 que pode ocasionar a mé
aderéncia do rejunte com o tijolo, ou seja, ele pode soltar. Apds umedecer o local, deve-se
aplicar o rejunte apenas nas juntas entre os tijolos com o auxilio de uma bisnaga ou um saco
pléstico, conforme FIG. 50 (ECO PRODUCAO, 2020).

Figura 50 - Aplicacao do rejunte nos tijolos

&

Fonte: Eco Producdo (2020).

Posteriormente a aplicacdo do rejunte, realiza-se o acabamento, eliminando-se 0s
excessos, 0 que é feito através de uma espéatula ou bastdo de ponta arredondada, conforme FIG.
51.

Figura 51 - Execucdo do acabamento sob o rejunte

l T

Fonte: Eco Producdo (2020).
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E importante ressaltar que o rejuntamento deve ser feito em partes, tanto na parte interna
quanto na parte externa da edificacdo, sendo aplicado o rejunte e posteriormente executado seu
acabamento com o intuito de evitar que o rejunte endureca, 0 que pode prejudicar a execucgao
do acabamento final (PEDRAL, 2020).

Ao término do rejuntamento, aplicam-se mais duas demé&os de impermeabilizante para
0 devido acabamento e impermeabilizacdo da alvenaria de tijolo ecolégico (OLIVEIRA,;
SILVA, 2018).
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8 TIJOLOS ECOLOGICOS - PERCEPCAO DE POTENCIAIS CONSUMIDORES

No intuito de conhecer o ponto de vista de pessoas que poderdo ser potenciais
consumidoras do tijolo ecoldgico, foi realizada uma pesquisa de opinido através da aplicacao
de um questionério elaborado via Google Forms (ANEXO A) e publicado livremente por meio
de contatos e grupos de whatsapp, via e-mail e redes sociais do autor.

O questionario ficou disponivel para resposta no periodo de 21 de abril a 21 de maio do
ano de 2022. A participacao na pesquisa foi totalmente voluntéria, preservando-se a identidade
do respondente, sendo disponibilizados canais de comunicagdo com o autor do trabalho para
que os participantes pudessem sanar quaisquer duvidas em relacdo ao trabalho e também ter
acesso ao resultado final, caso quisessem.

O questionario ndo teve como foco individuos do setor da construcéo civil, uma vez que
proposta dessa pesquisa de opinido foi a de se obter o ponto de vista da sociedade no geral
acerca dos tijolos ecoldgicos. Sendo assim, a pesquisa contou com a participacao de 109 pessoas
aleatdrias, com idades superiores a dezessete anos, e 0s dados obtidos possibilitaram ter uma
visdo quantitativa dos principais pontos relacionados ao uso do tijolo ecolégico na construcédo
civil, que séo discutidos a seguir.

Iniciou-se a pesquisa averiguando o entendimento dos individuos em relacéo aos tipos de
tijolos existentes no mercado, mais especificadamente quanto aos tijolos macicos, tijolos baianos,

tijolos ceramicos e os tijolos ecolégicos, obtendo-se os resultados apresentados no GRAF. 1.

Grafico 1 - Conhecimento das pessoas acerca dos tijolos existentes no mercado
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Fonte: Préprio autor, 2022.
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Observa-se que, para os tijolos macicos, cerca de 98% das pessoas conhecem ou ja viram
serem utilizados na construcdo civil. Para os tijolos baianos, 100% dos respondentes possuem
conhecimento do mesmo e de sua utilizacdo em construgdes. J& para os tijolos ceramicos,
aproximadamente 95% dos individuos ja tiveram algum contato. E por fim, para os tijolos
ecoldgicos, objeto de estudo deste trabalho, cerca de 32% das pessoas conheciam e
aproximadamente 68% né&o tinham nenhum conhecimento sobre 0 mesmo.

Apesar de todas as vantagens elencadas nesse trabalho para a fabricacéo e uso de tijolos
ecologicos na construcdo civil, falta estender o conceito a comunidade, para que se tornem
potenciais consumidores deste insumo.

Através de préticas extensionistas relacionadas a difusdo de informacGes de cunho
explicativo sobre o tijolo de solo-cimento, sua viabilidade técnica, econémica e ambiental, é
possivel que o mercado da construcéo civil abra portas para a insercdo do produto, ampliando
a sua utilizacdo e tornando-o conhecido para todos os agentes da comunidade: profissionais da
area e potenciais consumidores (FONSECA et al., 2018).

De acordo com 0 GRAF. 2, quando foi questionado sobre o conhecimento acerca dos
beneficios que os tijolos ecologicos proporcionam, aproximadamente 63% dos individuos ndo

0s conheciam e cerca de 37% possuiam alguma percepcéao dos beneficios.

Gréfico 2 - Entendimento quanto aos beneficios dos tijolos ecoldgicos
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Fonte: Proprio autor, 2022.
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A comunidade mostrou um baixo conhecimento quanto aos beneficios dos tijolos
ecoldgicos, sendo perceptivel que a cultura dos potenciais consumidores esta atrelada a outro
tipo de material utilizado nas construc@es, sendo necessaria a divulgacéo do tijolo ecoldgico.

A insercdo de eventos relacionados ao tijolo ecoldgico se torna necessaria para a
divulgacdo de seus beneficios e caracteristicas entre os potenciais consumidores, sendo assim,
é provavel que a comunidade da construcdo civil dé oportunidade para a introducdo deste
insumo (FONSECA et al., 2018).

Quando perguntados sobre a substituicdo dos tijolos convencionais (macico, baiano e
cerdmico) pelos tijolos ecoldgicos de solo-cimento, aproximadamente 92% das pessoas
responderam positivamente e cerca de 8% optaram por ndo substituir os tijolos convencionais

na construcéo civil, conforme o GRAF. 3.

Grafico 3 - Questionamento sobre a substituicdo dos tijolos convencionais pelos tijolos

ecoldgicos
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Fonte: Préprio autor, 2022.

Apesar do baixo conhecimento sobre a fabricacdo e uso de tijolos ecoldgicos na
construcdo civil, a comunidade se mostrou interessada em substituir os tijolos convencionais
pelo material apresentado, o que indica uma possibilidade de inser¢cdo deste insumo no
mercado.

Segundo Fonseca et al. (2018), essa possibilidade viabiliza os investimentos futuros
nesse mercado e pode vir a ser uma nova fonte de renda para a comunidade, além de incentivar

a divulgagéo desse insumo.
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Segundo o GRAF. 4, em média, 60% da amostra afirmou que construiriam sua
residéncia com os tijolos ecoldgicos, por outro lado, 34,9% ficaram na ddvida se construiriam

ou ndo e cerca de 5,1% néo utilizariam os tijolos ecoldgicos em sua residéncia.

Gréfico 4 - Questionamento sobre a utilizacdo dos tijolos ecoldgicos na construcdo da

residéncia dos individuos
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Fonte: Préprio autor, 2022.

Mesmo a comunidade manifestando um interesse em substituir o tijolo convencional
pelo tijolo ec6logico, uma parte dos potenciais consumidores se mostraram com receio de
construir sua casa com o material, reforcando a premissa de que falta extender o método
construtivo a comunidade, para que se tornem potenciais consumidores deste insumo.

A extensdo do método construtivo pode ser feita através de uma cartilha informativa
Ccujo o objetivo € conceitualizar o método construtivo com a utilizacdo de tijolos ecolégicos e
apresentar as caracteristicas desse insumo aos potenciais consumidores (FONSECA et al.,
2018).

No GRAF. 5, apresentam-se os resultados relativos ao questionamento se as pessoas ja
viram alguma construcao sendo executada com o tijolo ecologico, sendo que aproximadamente
86% nunca tiveram contato visual e 14% afirmaram que ja viram a execucdo de construcoes
com a utilizacéo do tijolo ecoldgico.

Conforme dito anteriormente, apesar de todas as vantagens do uso de tijolos ecologicos
na construcdo civil, é necessario extender o conceito & comunidade, visto que a cultura da regido

dos potenciais consumidores esta enraizada com outro tipo de material.
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Gréfico 5 - Identificagdo de construgdo com a utilizagdo de tijolos ecoldgicos
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Fonte: Proprio autor, 2022.

A questdo é que as pessoas desconhecem a técnica dos tijolos ecoldgicos ou até
conhecem, porém estdo familiarizadas com a ceramica e ndo querem inovar (CORDEIRO;
CONCEICAO; LIMA, 2006).

Por fim, foi questionado se os potenciais consumidores ja viram alguma fabrica ou

empresa que produz os tijolos ecoldgicos, sendo que aproximadamente 95,41% nunca viram

fabricas ou empresas desse insumo e 4,59% afirmaram que ja viram, conforme o GRAF. 6.

Gréfico 6 - Identificagdo de fabricas ou empresas produtoras de tijolos ecologicos
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Fonte: Proprio autor, 2022.
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Embora tenha sido descrito nesse trabalho o processo de fabricacdo dos tijolos
ecoldgicos, a falta de divulgacdo do material & comunidade existe e 0 GRAF. 6 reforca essa
premissa.

Segundo Fonseca et al. (2018), a dificuldade de introduzir os tijolos ecoldgicos no
mercado da construcdo civil acontece devido ao baixo conhecimento da comunidade, o que

torna o tijolo ecoldgico menos acessivel que o tijolo convencional.
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9 CONSIDERACOES FINAIS

O significado de ser sustentavel esta diretamente ligado ao modo em que 0 homem
usufrui dos materiais provindos da natureza, de modo a preservar 0 meio ambiente e propiciar
a vida para as geragoes futuras. Esse pensamento foi um fator decisivo para a elaboracdo do
presente trabalho com a tematica do tijolo ecolégico, visto que o setor da construcéo civil € um
grande gerador de residuos.

O trabalho teve como objetivos a apresentacao dos beneficios e as limitagdes do uso dos
tijolos ecoldgicos na construgdo civil, bem como demonstrar de maneira simples e direta as
técnicas construtivas utilizadas na construcdo de alvenarias aparentes de tijolos ecolégicos,
além de avaliar o quanto as pessoas conhecem sobre o tema por meio de uma pesquisa online
de opinido.

Posteriormente a contextualizacdo historica, foi mencionado sobre a matéria prima para
a confeccdo dos tijolos ecoldgicos, em conjunto com as normas responsaveis pela elaboracéo,
controle e caracteristicas granulométricas ideais para o tijolo. A partir dessas normas técnicas,
demonstrou-se todo o seu processo de fabricacdo, onde foi possivel compreender claramente
como € cada etapa da producdo dos tijolos, os tipos de inspecGes visuais, 0 processo de cura e
sua facilidade de confecgéo.

Através do estudo, foi possivel compreender que o material proporciona varios
beneficios, como a baixa emissdo de gas carbdnico na atmosfera, sua capacidade de
reaproveitamento e conforto termoacustico. Entretanto, como todo material, notou-se algumas
desvantagens como a grande absorcdo de umidade, elevado peso especifico e a dificuldade de
manutencdo nas paredes aparentes relacionada a reparos.

Posteriormente, houve a apresentacdo das técnicas construtivas empregadas na
construcdo de alvenaria aparente de tijolos ecoldgicos, onde foi possivel compreender o passo
a passo do procedimento executivo, desde a elaboracdo dos projetos até a finalizacdo do
acabamento da alvenaria.

Com a pesquisa de opinido realizada, foi possivel verificar o desconhecimento dos
individuos em relacdo a existéncia e utilizacéo do tijolo ecoldgico na construcéo civil, além de
perceber a baixa presenca de edificacGes feitas em tijolos ecoldgicos no cotidiano das pessoas
que participaram da pesquisa. Por outro lado, mesmo os individuos ndo conhecendo sobre os
beneficios das construcdes executadas com tijolos ecoldgicos, 0s mesmos se interessaram pelo
material e muitos disseram que provavelmente construiriam sua casa utilizando os tijolos

ecologicos.
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Por fim, pode-se apontar as seguintes hipoteses quanto aos resultados obtidos com a

pesquisa de opinido:

Possivelmente, por se tratar de um tipo de constru¢cdo modular, a mdo de obra para
executar a construgdo com os tijolos ecoldgicos precisa de uma maior atencao;

Um dos motivos pode ser a falta do material na regido onde mora o respondente, devido
a processos juridicos envolvendo a extracdo do solo através das jazidas, sendo que, em
certos locais, ha a necessidade de permissdo para extracdo do solo;

Outra hipotese seria em relacdo ao preco unitario dos tijolos convencionais em certas
regides, que devido a lei da oferta e demanda, esses acabam sendo mais baratos do que
o tijolo ecoldgico;

Outra questdo pode estar relacionada com a cultura enraizada do municipio ou regido,
sendo mais usual as edificacGes construidas com tijolos convencionais;

Talvez por se tratar de um material mais pesado, as edificacbes com a utilizacdo de
tijolos ecoldgicos sdo de pequeno porte, impossibilitando sua utilizacdo para vencer
grandes vdos, viabilizando os tijolos convencionais;

A producdo em massa dos tijolos convencionais e sua facilidade de transportar maiores
cargas, devido a possuir um menor peso em relacdo aos tijolos ecoldgicos, pode
ocasionar uma menor acessibilidade de transporte aos tijolos ecoldgicos.

Diante do trabalho apresentado, percebe-se que os tijolos ecol6gicos possuem

caracteristicas construtivas e sustentaveis relevantes para a construcao civil, uma vez que seus

rejeitos podem ser totalmente reaproveitados, tornando-o um material reaproveitavel. Contudo,

esse material ainda ndo obteve um grande espaco no mercado.

Sendo assim, para que 0s tijolos ecolédgicos se tornem comuns na construgdo civil, é

necessario elaborar campanhas de disseminacéo de informacao que demonstrem para as pessoas

as vantagens, os procedimentos executivos e a possibilidade de substituir os tijolos

convencionais por esse material.
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ANEXO A

Apresenta-se a pesquisa de opinido, estabelecida como um dos objetivos desse trabalho,

onde foi realizada por intermedio de um questionario elaborado via Google Forms.

Figura A 1 - Pesquisa de Opinido - Tijolos Ecoldgicos

Pesquisa de Opiniao - Tijolos Ecologicos

0l&, meuw nome € Joel, estou cursando Engenharia Civil pelo Centro Universitario de Formiga
- UNIFOR-MG e estou iniciando meu Trabalho de Conclus&o de Curso - TCC. Sendo assim,
venha por meio deste formulario pesquisar sua opinido a respeito dos Tijolos Ecoldgicos,
visto que essa pesquisa vai ser utilizada em meu TCC com o objetivo de informar o
conhecimento da populagdo a cerca desse material. Espero poder contar com sua ajudal

"Sustentabilidade é conseguir possibilitar a vida, o conhecimento e as relagfes naturais de
maneira justa, diversa, viavel e ecolagica.”
Autor: Percio Ramos

Fonte: Proprio autor via Google Forms, 2022.



Figura A 2 - Pesquisa de Opinido - Tijolos Ecoldgicos

Mome Completa: *

Sua resposta

Idade: *

Sua resposta

Cidade em que vocé reside hoje: *

Sua resposta

Préxima e  Pagina 1 ded Limpar formulario

Munca envie senhas pelo Formularios Google.

Este comteddo nao foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abuso - Termos de Servico - Politica de
Privacidade

Google Formularios

Fonte: Proprio autor via Google Forms, 2022.
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Figura A 3 - Pesquisa de Opinido - Tijolos Ecoldgicos

Tijolos Convencionais na construgao civil

Tijolo Macico: Diga-me se conhece este tijolo ou ja ouviu falar *

(O sim
(O Nzo

Fonte: Proprio autor via Google Forms, 2022.

Figura A 4 - Pesquisa de Opinido - Tijolos Ecolégicos

Tijolo Baiano: Diga-me se conhece este tijolo ou ja ouviu falar *

O sim
(O N&o

Fonte: Proprio autor via Google Forms, 2022.
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Figura A 5 - Pesquisa de Opinido - Tijolos Ecoldgicos

Tijolo Ceramico: Diga-me se voceé conhece ou ja ouviu falar *

(O sim
() N&o
Fonte: Proprio autor via Google Forms, 2022.
Figura A 6 - Pesquisa de Opinido - Tijolos Ecolégicos

Tijolo Ecologico (Solo-cimento): Diga-me se vocé conhece ou ja ouviu falar *

O Sim
() N&o

Fonte: Préprio autor via Google Forms, 2022.
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Figura A 7 - Pesquisa de Opinido - Tijolos Ecoldgicos

Quais tijolos vocé ja viu serem utilizados na construcao civil 7 *

D Tijolo Macigo
D Tijolo Baiano
|:| Tijolo Ceramico

|:| Tijolo Ecologico

Fonte: Proprio autor via Google Forms, 2022.

Figura A 8 - Pesquisa de Opinido - Tijolos Ecolégicos

Tijolo Ecoldgico

0 Tijolo Ecoldgico ou mais conhecido comao Tijolo Solo-Cimento, € um tipo de tijolo utilizado na
construgdo civil feito de solo, cimento e dgua. O gue faz ele ser ecolégico € a auséncia da queima em seu
processo de fabricacdo, ou seja, ele nao libera gas carbdnico na atmosfera, sua produgdo consiste na
prenza da mistura solo, cimento e agua apenas.

Sua facilidade e praticidade de producdo permite que a mesma seja faita na propria obra utilizando uma
prensa hidrdulica em menos de 8 segundos por tijolo.

Impressionante ndo & mesmo?

Vocé conhece os beneficios do Tijolo Ecologico 7 *

Vocé substituiria os Tijolos convencionais pelos Tijolos Ecolagicos? *

() sim
O Néo

Fonte: Préprio autor via Google Forms, 2022.
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Figura A 9 - Pesquisa de Opinido - Tijolos Ecoldgicos

Viocé construiria sua casa com Tijolos Ecoldgicos? *

Se vocé conhece alguma fabrica ou empresa, descreva o nome abaixo:

Sua resposta

Fonte: Proprio autor via Google Forms, 2022.
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Figura A 10 - Pesquisa de Opinido - Tijolos Ecoldgicos

Vocé tem interesse em saber mais sobre as técnicas construtivas dos Tijolos
Ecoldgicos? Se sim, deixe seu e-mail abaixo para que eu te encaminhe meu TCC.

Sua resposta

Voltar Enviar O  Pagina 4 ded4  Limpar formulario

Munca envie senhas pelo Formularios Google.

Este comteddo ndo foi criado nem aprovado pelo Google. Denunciar abwso - Termos de Servico - Politica de
Privacidade

Google Formularios

Fonte: Proprio autor via Google Forms, 2022.
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