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RESUMO

O incentivo do governo para programas de habitacdo popular culminou no crescimento da
demanda na constru¢do civil. Este cenario traz a necessidade de estudar novos sistemas
construtivos, que tenham uma boa relagdo custo-beneficio, mas que principalmente os que
poluam ou degradem o meio ambiente o minimo possivel. Este trabalho apresenta o processo
construtivo com blocos de solo-cimento, blocos ceramicos e blocos de concreto estrutural. Foi
realizada uma comparagfo considerando o custo € o tempo de execugdo das etapas de
estrutura, vedag¢lo e revestimentos internos e externos de uma residéncia popular de dois
dormitorios e area util de trinta e trés metros quadrados. Foram realizados estudos de campo
dos processos € também analise das planilhas or¢amentarias e de producdo destes sistemas. A
vantagem da obra com blocos de solo-cimento em relacfio as outras estudadas ocorre no que
se refere ao tempo de conclusdo da obra, ao custo, desperdicio de material, a polui¢io
ambiental entre outros, principalmente quando isto se aplica a construcio de varias unidades,

como nos programas habitacionais do governo federal.

PALAVRAS CHAYVE: Sistemas construtivos ; produtividade ; custo beneficio :
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ABSTRACT

The government incentive for low-income housing programs culminated in increasing
demand in the construction industry. This scenario brings the need to study new construction
systems, which are cost-effective, but especially those who pollute or degrade the
environment as little as possible between. This work presents a constructive process with soil-
cement blocks, ceramic blocks and blocks of structural concrete. A comparison was made
considering the cost and time of performing the steps of structure and sealing internal and
external cladding of a popular residence with two bedrooms and floor area of thirty-three
square meters. Field studies of processes and also analysis of budget spreadsheets and
production of these systems were performed. The advantage of the work with soil cement
blocks for other studied occurs with respect to the time of completion, cost, wasted material,

and other environmental pollution, especially when this construction is applied in various

units as the housing programs of the federal government.

Keywords: building systems ; productivity ; cost benefit;
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1 INTRODUCAO

Apobs a crise econdmica de 2008 que abalou os Estados Unidos e, posteriormente se
espalhou pelo resto do mundo, o Brasil teve dificuldades no que se refere a contratacdo de
credito, além da queda nas exporta¢des e na demanda interna.

As expectativas ndo eram boas: desaceleragcdo da economia e o conseqiliente aumento do
desemprego. Como medida para frear a crise no Pais, o Governo Federal investiu na
Construgdo Civil, colocando, outra vez, o Brasil no caminho do crescimento.
(ECONOMIAUOL, 2008) .

Desde o 1nicio, esta impulsdo da construgdio civil trouxe & tona dividas e desafios para
os profissionais do setor. Diante de uma demanda jamais experimentada no Brasil, como
atender a toda essa expectativa em prazos curtos sem alterar a qualidade das construcgdes?

Este cenario fez com que os brasileiros se atentassem para outra barreira da construcido
civil no Pais: a futura escassez de matéria prima, a imensa quantidade de residuos e entulhos e a
geragdo de poluentes , alem disso o tempo de execugdo das obras e a escassez de mao de obra .
Portanto, ha-se a necessidade de buscar métodos e materiais que possuam desenvolvimento
sustentavel. Para que um empreendimento humano seja considerado sustentivel, deve-se
considerar se 0 mesmo trata-se de algo ecologicamente correto, economicamente viavel.
socialmente justo , e culturalmente aceito.

Com base nos requisitos acima mencionados, e na premissa de suprir as necessidades da
geragdo presente sem afetar a habilidade das geragdes futuras de suprir as suas, é que ocorre a
escolha do enfoque principal do presente estudo, ou seja, referente ao uso do bloco solo-
cimento, o qual, diferentemente dos blocos tradicionais, entre outros aspectos que serdo
posteriormente citados, dispensa a queima na sua produgdo , a degradagfo das areas para
retirada de insumos e um método de facil aprendizado.

A alvenaria em solo-cimento caracteriza-se por apresentar um sistema econdmico e
facilitado de construgdo. Tem-se conhecimento que ao longo dos anos caiu em desuso. e apos
estudos relacionados a constru¢do civil, retornou como uma nova tecnologia, capaz de

aperfeigoar os processos construtivos e se adequar as construcdes sustentdveis, tio em voga

atualmente.



1.1 Justificativa

Segundo o site Blog do Planalto, o Programa de Aceleragéio do Crescimento (PAC) da
Habitagdo, langado em margo de 2009 pelo Governo Federal previa por meio do Programa
Minha Casa, Minha Vida, a construgdo, em dois anos, no Brasil, cerca de um milhfo de casas.

Em maio de 2011 o governo federal anunciou novas regras para o programa Minha
Casa, Minha Vida 2, que contara com investimentos, até 2014, de R$ 71,7 bilhdes — R$ 62,2
bilhdes do Or¢amento Geral da Unido e R$ 9,5 bilhdes do FGTS. A meta é construir, num
periodo de quatro anos, dois milhdes de unidades habitacionais.

Em entrevista concedida em Brasilia, conforme o mesmo site, a secretdria nacional de
Habitagdo do Ministério das Cidades, Inés Magalhdes, informou que 60% das unidades
habitacionais sero destinadas a familias com renda mensal de até R$ 1.395,00, com o subsidio
do governo podendo chegar a 95% do valor do imdvel.

Figura 1: Unidades habitacionais do Programa Minha Casa, Minha Vida no Residencial Casas do
Parque, em Campinas (SP). Foto: Ricardo Stuckert/Arquivo/PR. Fonte: Blog do Planalto .

A construgdo civil sugere estreita ligagdio com as preocupagdes relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel, ja que muitas das matérias primas utilizadas séo escassas e alguns
de seus processos geram poluig#o e as leis ambientais cada vez mais rigidas. Por tais motivos
existe um crescente interesse por novas técnicas de construgo, fato esse que ocorre também
em consequéncia da escassez de matéria prima, busca por menores custos e principalmente pela

elevada cobranga da populagdo mundial por fontes renovéveis, responsabilidade social e
ambiental,
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A adocdo de medidas e produtos que ndo causem grandes impactos ambientais pode
contribuir consideravelmente com a era da sustentabilidade, em busca de um aprimoramento
continuo do desempenho dos materiais € processos.

O tijolo solo-cimento, também denominado “tijolo ecolégico™, se encaixa nos padroes
ambientais, devido ao seu processo de fabrica¢do, o qual ndo utiliza emissdes de gases
poluentes a atmosfera, visto que hoje, a preocupagdo com os fatores ambientais € algo da mais
extrema importancia. Além disso, a matéria prima utilizada na sua fabricacdo, solo, agua e
cimento sdo itens facilmente encontrados na natureza e que pode ser retirada do proprio local
da obra, reduzindo com isso o transporte , outra fonte geradora de poluicdo.

Sendo assim, 0 presente estudo busca uma alternativa para a habitagdo popular em escala
que apresente vantagens em termos de prazos, custos ¢ qualidade, além de proteger o meio
ambiente. A alvenaria de tijolos de solo-cimento, em fun¢do da velocidade de execucdo e

otimiza¢do de mdo — de - obra pode vir a ser um dos sistemas mais viaveis para este segmento

da construcao civil.
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2 OBJETIVOS

2.1 Objetivo Geral

O objetivo geral deste trabalho ¢ analisar comparativamente trés sistemas construtivos
utilizados no Brasil: construgdo com blocos de concreto estrutural, alvenaria convencional com
blocos cerAmicos e alvenaria com blocos de solo-cimento através de um estudo custo para

construcdo de residéncias em escala.

2 .2 Objetivo Especifico

- Verificar o quantitativo para uma residéncia de 36 m? e o custo construtivo da
alvenaria dos sistemas construtivos mais utilizado no Pais (bloco cerdmico, bloco de concreto

estrutural e bloco de solo-cimento);
- Listar dados comparativos nos aspectos econdmico e produtivo dos trés sistemas de
construcao:

- Verificar se as construgdes com tijolo de solo-cimento fica em media 30% mais barata

que outros sistemas construtivos ;

Grupo Educacional 1mre



3 EMBASAMENTO TEORICO

3.1 Desenvolvimento sustentavel na Construg¢io Civil

A produgdo de bens de consumo atualmente acontece em ciclos abertos, onde a matéria-
prima ¢ extraida da natureza sem reposigdo processada, gerando residuos — que sdo langados na
terra, ar ou agua ; € a produg¢do por sua vez, ap0s 0 consumo, gera mais residuos que sao
novamente descartados. Este ciclo aberto de materiais € energia acarreta um esgotamento
continuo dos recursos naturais do planeta, tornando, a médio e longo prazo, a vida na terra
insustentavel (LYLE, 1993).

Este ciclo aberto pode ser substituido por um ciclo semi-fechado, onde a reutilizacio e a
reciclagem dos produtos e subprodutos gerados em toda a vida util dos bens, podem ser
encaminhados para diferentes etapas do proprio produto ou de outros, desta forma, a utilizacdo
de recursos naturais sera otimizada, diminuindo o consumo de energia, o volume de poluentes
langados na natureza e contribuindo com a geragdo de empregos e ganhos econdmicos (LYLE,
1993).

O setor da construgdo civil ¢ 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. Por exemplo: ao analisar a atividade rural, é observado que a mesma se
desenvolve em um ambiente aberto, no entanto, ela necessita de maquinaria e ferramentas, que
por sua vez, sdo fabricadas em edificios; e de locais apropriados para armazenagem e
estocagem dos alimentos, necessitando de forma indireta dos produtos oferecidos pela
construcdo civil,

Segundo John (2000), o setor da construgdo civil ¢ um dos maiores da economia, o qual
produz os maiores bens de consumo, analisando dimensdes e propor¢des, sendo, portanto, o
maior consumidor de recursos naturais de qualquer sociedade. Para o autor. o consumo de
recursos naturais ndo diz respeito apenas a matéria-prima utilizada, mas também aos residuos
gerados em toda a vida util da edificagdo (como na manutengiio e operacfio), a durabilidade das
edificagdes (vida util), a necessidade de manutengdo, aos desperdicios gerados por um mau
projeto ou ao uso de uma tecnologia inadequada. Como exemplo de consumo, o setor da
construgdo civil consome matérias-primas como: areia, pedra britada e cascalho. A extragao
destes insumos pode acarretar esgotamento, degradagéio do solo e ser prejudicial a fauna e flora

locais. A busca por produtos que causem o menor impacto possivel sobre a natureza ¢ um meio



de reduzir os danos causados. Porém, identificar produtos com viabilidade econdmica e
ambiental ndo é uma tarefa considerada facil (LIPPIAT, 1998).

Segundo Lyle (1993), na antiguidade o ser humano contava com apenas um ou dois
materiais para construir. O homem contemporineo € o tnico 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 satisfagdo de propositos
construtivos e estéticos, perseguindo critérios de desempenho tais como: conforto térmico,
acustico, luminotécnico, textura e cores dos materiais (CIB, 1982). A escolha, por exemplo,
entre uma esquadria de aluminio e madeira, considera custos, valor estético, durabilidade, grau
de prote¢do contra chuva e ventos, protegdo contra intrusos, entre outros. Porém, ao se levar em
conta o desempenho ambiental dos dois componentes, terd que se observar a possibilidade de
reciclagem do produto, o carater renovavel da matéria-prima, o conteudo energético do
material, entre outros fatores (COCH et al., 1998).

O entendimento dos sistemas ecoldgicos introduz um novo conjunto de critérios para a
escolha de materiais, baseados nos processos naturais € nos impactos da produg¢do ¢ do uso
destes, tornando ainda mais complexa a selecdo dos mesmos. Associado a este fato esta a
necessidade de existirem pardmetros que permitam ao projetista a avaliacdo destes materiais
com base em requisitos ambientais. No Brasil, existem poucas pesquisas que avaliam e
caracterizam o0s materiais segundo critérios ambientais, as quais sdo fundamentais para os

profissionais projetistas da area da construcdo civil (BARBOSA et al., 2000).
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4 METODOLOGIA

Neste trabalho foram utilizados dois procedimentos metodoldgicos, o primeiro um
estudo teodrico, que mostra uma coletdnea de informagdes a respeito dos sistemas construtivos
com blocos de concreto estrutural, com alvenaria de blocos cerdmicos e alvenaria com solo-
cimento, que fol obtido a partir de uma pesquisa bibliografica e uma coleta de dados em campo,
visitas a obras e a uma fabrica, que produz blocos de solo-cimento, situada na cidade de
Cambuquira, e de tijolos ceramicos em Santana da Vargem, ambas em Minas Gerais. O
segundo € um estudo empirico, do tipo estudo de caso, através da escolha de uma residéncia
modelo que foi executada pela prefeitura municipal de Cambuquira Minas Gerais, pelo projeto
Morar Bem com 36 m? de drea que foi construida em pareceria com Associacdo dos moradores
do bairro da Lavra , e Fabio Cipé materiais para construcdo LTDA . Foram construidas
planilhas orgamentarias e cronogramas produtivos da mesma residéncia para todos os sistemas
construtivos em estudo.

Esta analise comparativa foi feita considerando o custo e o tempo de execucio das
etapas de estrutura e vedagdo, revestimento interno e externo de uma residéncia popular de dois
dormitdrios e trinta e trés metros quadrados.

Como parametro de comparagdo este trabalho utiliza apenas as etapas de fechamento,
revestimento e estrutura, que juntas sdo responsaveis por mais de 44% do custo da construcio
do 1movel, pois as demais como fundagfio, revestimento cerdmico, pintura, telhado sdo

semelhantes para todos os sistemas construtivos.
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5 TIJOLOS DE SOLO - CIMENTO

Entende-se como tijolos de solo-cimento o produto endurecido, resultado da cura de
uma mistura homogénea compactada de solo, cimento e agua, em proporgdes estabelecidas
através de dosagens controladas, conforme ABNT a NBR 12024:2012. Segundo Enteiche apud
Mercado (1990), trata-se de um processo fisico-quimico de estabilizagdo, no qual ocorre a
reorientacdo das particulas solidas do solo com a deposi¢do de substancias cimentantes nos
contatos intergranulares, alterando, assim, a qualidade relativa de cada uma das trés fases:
solidos, dgua e ar; que constituem o solo. O produto que resulta ¢ um material com boa
resisténcia a compressdo, bom indice de impermeabilidade, baixo indice de retracio
volumétrica e boa durabilidade.

Esse material foi utilizado pela primeira vez em 1915 nos EUA (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 ¢ estudos sobre essa tecnologia. Desde entdo, o solo-cimento tem sido empregado
principalmente na pavimentagdo. No entanto, sdo conhecidas utilizacdes em camadas de
funda¢des e base para pavimentos rigidos e flexiveis de estradas e aeroportos: valetas de
drenagem; revestimentos de canais, diques, reservatérios e barragens de terra; estabilizagio e
protegéio superficial de taludes; fundagdes de edificios; muros de arrimo e, finalmente, em
alvenarias de blocos prensados ou painéis de paredes monoliticas para construcdo de moradias.

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

.1 Processo de fabricacio
O processo de fabrica¢do dos tijolos de solo-cimento envolve as seguintes etapas:

* Preparagio do solo: peneiramento do solo e quebra de torrdes:

* Preparo da mistura: espalha-se o cimento ao solo preparado misturando bem até a
obten¢do de uma coloragdo uniforme. Apds a homogeneizagdo, adiciona-se dgua, aos
poucos, misturando novamente a mistura até obtengdio da umidade desejada:

¢ Moldagem dos tijolos;

e Curaearmazenamento.

@rupo Educacional Ungs
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A figura 02 mostra o esquema do processo de fabricagdo dos tijolos de solo cimento.

Processo de
fabricag&o do bloco
solo-cimento
Preparacéo do solo
(peneira,; destorrador)
Preparc da mistura
(misturador)

FPrensa hidraulica Moldagem dos blacuH Frensa manual

ura e amazenamento
dos blocos

Figura 02: Fluxograma do Processo.
Fonte: PENTEADO; MARINHO, 201 1.

5.2 Materiais componentes do solo-cimento

O solo-cimento ¢ o produto obtido pela mistura de solo, cimento e 4gua, apds a
compactagdo, moldagem e cura. Através das reagdes de hidratacdo do cimento a mistura

adquire resisténcia mecénica tornando-se um produto com varias aplicagdes na construgio

civil.

Solo

O solo € o material em maior propor¢io na mistura de solo-cimento. Para garantir maior
economia no consumo de cimento, ele deve ser bem selecionado. Ndo sfo todos os tipos de
solos que podem ser utilizados nas construgdes com solo cimento. Por este motivo, ¢
importante fazer a escolha correta quanto a granulométrica do tipo de solo a ser usado. Segundo

ABNT a NBR10832:1989, os solos mais adequados sdo os que possuem as seguintes

caracteristicas:
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— 100 % dos grios passando na peneira ABNT 4,8 mm (n.4);
— 20 % a 50 % dos grios passando na peneira ABNT 0, 075 mm (n.200);

— Limite de liquidez - 45 %
— Indice de plasticidade -18 %.

Dessa forma, levando em consideragdo a granulométrica, os solos arenosos € com

presenca de materiais inertes sdo indicados para o uso na mistura de solo cimento:

A presenga de grios de areia grossa e de pedregulhos € benéfica, pois
sio materiais inertes, com fun¢do apenas de enchimento, favorecendo
a liberacio de maiores quantidades de cimento para aglomerar os
grios menores. Os solos devem ter, no entanto, um teor minimo da
fracdo fina, pois a resisténcia inicial do solo-cimento compactado se
deve a coesdo da fracdo fina compactada. A experiéncia tem
demonstrado que solos com teores de silte mais argila inferiores a
20% ndo propiciam compactagdo adequada, sobretudo na confec¢io

de tijolos prensados, dificultando o processo de moldagem.
(SEGANTINI; ALCANTARA,2007).

Segundo Figuerola (2004), o solo a ser utilizado na mistura ndo deve conter cloretos,

sulfatos e matéria orgnica, uma vez que essas substdncias podem atrapalhar o desempenho do

sistema. Como por exemplo, os 4acidos presentes na matéria orgdnica podem prejudicar a

hidratacdo do cimento, retardando-a, prejudicando dessa forma, a resisténcia do solo-cimento.

Cimento

Para a producdo de solo-cimento podem ser utilizados cimentos que atendem as

seguintes especificagdes, conforme apresentado na tabela 1



Tabela 1: Tipos de cimentos usados na composi¢cdo do solo-cimento.

Composic¢ao (% em massa)
Tipo de Escoria
Noma
Cimento Sigla Clinquer + granulada Material Material
Brasileira
Portland Jesso de alto- pozolanico | Carbonatico
forno
Comum CP] 100 . [ NBR 5732
CPIFE | 94-56 6 — 34 . 0-10
e NBR 11578
Composto | CPII-Z 94-76 6-14 0-10
CPII-F 94 - 90 6—10
Alto forno CP Il 66— 25 35-70 . 0-5 NBR 5735
Pozolanico | CP IV 85— 456 15— 50 0-5 NBR 5736
Alta
rasisténcia CPV 100 - 95 0-5 NBR 6733
Inicial (ARI)
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Fonte: SEGANTINI; ALCANTARA, 2007.

O tipo de cimento Portland mais utilizados para a produgdo do solo-cimento sdo os

compostos (CP II).

f&gua
A agua para ser utilizada na produgdo do solo-cimento deve ser potavel e livre de
impurezas que possam prejudicar 4 hidratagdo do cimento, como: galhos, folhas, éleos, sulfatos

e sais.

Dosagem do solo-cimento

Na dosagem do solo-cimento sdo fixadas trés variaveis:
— O teor de cimento a ser adicionado ao solo;
— A umidade a ser incorporada a mistura;

— A massa especifica desejada.
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Apo6s a coleta das amostras qualitativas do solo, essas deverdo ser encaminhadas para
um laboratério de mecéanica dos solos, para a determinag¢do da proporc¢do de argila, areia ¢ silte
existentes. Apds a analise, € realizada a dosagem para solo-cimento, onde serd determinada a
quantidade de agua, cimento e solo a serem utilizados na mistura.

Segundo Barros e Pecoriello (2004), o melhor trago na dosagem do solo-cimento ¢ o
realizado conforme norma e menor quantidade de cimento. Para envio ao laboratério,
recomenda-se a moldagem de pelo menos seis tijolos, divididos igualmente nos ensaios de
resisténcia & compressdo e absor¢do de dgua. Apos a moldagem, eles devem permanecer em

area de cura por sete dias.

5.3 Moldagem dos Tijolos de Solo-Cimento

Para a fabrica¢do de tijolos de solo-cimento ¢ necessdria a utiliza¢@o de equipamentos
para a realizagdo da moldagem. Os mais simples sdo caixas de madeira para moldagem manual.
Hoje no mercado sdo encontradas muitas empresas que fabricam diversos tipos de prensas para
moldagem manual ou mecénica de tijolos de solo-cimento.

A maioria das prensas tem diferentes tipos de moldes para possibilitar a fabricagio de
diferentes tipos de tijolos trocando apenas o molde. No Brasil, sio encontrados muitos
fabricantes de prensas manuais com capacidade de produzir de 500 a 3500 unidades por dia de

tijolos de solo-cimento.

Tipos de Prensas

e Prensa manual CINVA-RAM

Segundo Assis (2001), a prensa manual CINVA-RAM foi desenvolvida em 1950 na
Colombia, sendo a primeira a ser utilizada no mundo para fabricacdo dos tijolos de solo-
cimento.

A partir dela, muitos outros tipos de prensas manuais foram desenvolvidas e utilizadas
no Brasil e no mundo. A figura 03 mostra a prensa CINVA-RAM pioneira na confeccio de

tijolos de solo-cimento.
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Figura 03; Prensa CINVA-RAM.,
Fonte: BARBOSA; MATTONE; MESBAH, 2002.

¢ Prensa manual Sahara

Produz tijolos macigos para assentamento com argamassa ¢ blocos modulares e
vazados, nas dimensdes 10 cm x 20 cm, 12,5 em x 25 ¢ 15 cm x 30 cm.Conforme o
equipamento, a produgdo varia de 100 a 300 pegas/h. Para a fabricagfo sdo necessarios apenas
trés operadores: um para o abastecimento, outro para a operagéio da prensa € um terceiro para
preparar a mistura. Como exemplo temos a prensa modular 10 cm x 20 cm:

Ela produz tijolos com 10 ¢m de largura, 20 ¢cm de comprimento, 5 cm de espessura e
furos internos de 5 cm. Sdo indicados para edificagdes de alvenaria em geral. A produgdo é em
média de 250 a 300 tijolos/hora. A prensa tem uma ferramenta acessoria para produgdo do %
tijolo, indicado para respaldo de portas e janelas. (SAHARA, 2013a). A figura 04 mostra a
prensa modelo 10x20c¢m da Sahara.

Figura 04: Prensa Manual Sahara
Fonte: SAHARA, 2013 a.
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e Prensas Hidraulicas

S#o maquinas projetadas para alta produgdo e maior qualidade das pegas. Como exemplo
temos a prensa hidraulica da Eco — Mdquinas, modelo ECO PREMIUM 2700 CH -
MA. Ela possui um sistema operacional de fabricagdo dos tijolos desenvolvido de forma a
utilizar somente um operador. Possui um sistema conjugado hidraulico / mecéanico que eleva o
tijolo ao nivel das mios para ser retirado. A produgdio ¢ de até¢ 3.500 tijolos por dia,
considerando funcionamento 8 horas por dia sem interrupgdes do equipamento. (ECO-
MAQUINAS, 2013).

A figura 05 mostra a prensa hidraulica da Eco - Maquinas,

1,85 m

—
o,mf il

o 1,05 m

Figura 05; Prensa Hidraulica.
Fonte: ECO-MAQUINAS, 2013,

5.4 Cura e Armazenamento dos tijolos

A cura ¢ fator primordial no controle da qualidade apds a produgdo dos tijolos e
determinara o sucesso de todas as etapas seguintes,
Conforme Pisani (2005) o processo de cura e armazenamento dos tijolos de solo

cimento, devem seguir as seguintes recomendagdes para que os tijolos apresentem boa
qualidade:

= - SR Sy
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—  Os tijolos devem ser colocados em pilhas logo apds serem retirados da prensa, evitando

movimentac¢des com os tijolos imidos;

— O local de armazenamento deve estar totalmente em nivel para que os elementos ndo se
deformem:;

— Na execucdo do empilhamento ¢ recomendado seguir as orientagdes do fabricante de
prensas, Eles costumam indicar uma altura limite de um metro para as pilhas. O excesso

de peso sobre os tijolos podera deforma-los;

— Nos trés primeiros dias de cura os tijolos devem estar umedecidos através da molhagem
realizada com auxilio de um regador ou similar, de duas a quatro vezes ao dia,
dependendo das condi¢des atmosféricas do local. Nesse periodo, os tijolos ndo poderdo
sofrer qualquer tipo de movimentag#o;

— Para evitar a perda de agua por evaporacdo, ¢ recomendado cobrir os tijolos com lonas
plasticas pelo menos durante os trés primeiros dias de cura. Também ¢ importante evitar
a exposigdo direta ao vento ou sol;

— A partir do sétimo dia de cura, ¢ possivel realizar o transporte dos tijolos, mas a

resisténcia ainda ndo sera a esperada.,

De acordo com a NBR 10832 (ABNT, 1989), os tijolos ou blocos s6 podem ser
utilizados na construgdo civil no minimo 14 dias apods a sua fabricagdo. A figura 06 mostra a

execucdo da cura nos tijolos de solo-cimento.

MANUAL: -

Figura 06: Processo manual de cura,
Fonte: ECO-MAQUINAS, 2013,

O aprimoramento cada vez maior das prensas para a fabrica¢do dos tijolos facilita o

emprego das técnicas de construgdo, possibilitando a elaboragdio de projetos de melhor
qualidade.
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5.5 Processo construtivo em alvenaria de solo-cimento

5.5.1 O Projeto

O projeto da edificagdo e da alvenaria ¢ de fundamental importancia para a elaborag@o
do planejamento das diversas etapas de execugao da obra. Como na alvenaria de tijolos
modulares de solo-cimento temos a execugdo simultinea de parte de instalagdes hidraulicas e
elétricas com a alvenaria, o nivel de detalhamento do projeto deve ser o maior possivel. Devem
ser seguidas as mesmas prescrigdes exigidas pelas normas para a alvenaria estrutural de blocos
de concreto.

Segundo Barros e Pecoriello (2004), ¢ de fundamental importancia que durante a fase de

projeto, o tamanho dos cdmodos da edificagéo sejam devidamente ajustados as dimensdes do

tijolo a ser utilizado.

5.5.2 A fundacao
O primeiro passo para a execugdo de uma edificagdo em alvenaria de solo cimento,.¢ a

escolha do tipo de fundagdo a ser utilizada. Ela serd definida em fung@o das caracteristicas do
terreno onde a obra serd implantada e de particularidades do projeto.

Segundo Figuerola (2004), pela facilidade de adaptagdo das tundagdes rasas a tipos
variados de solos, elas sfo mais apropriadas para as edificagdes em solo cimento, em especial 0
radier. Devido ao risco de percolagdo de umidade nas alvenarias pelas fundagdes, elas devem
ser impermeabilizadas cuidadosamente com argamassa.

Dessa forma, juntamente com o radier, ¢ recomendada a execugdo de uma base de
argamassa impermeabilizada, de forma a acompanhar a disposi¢do das paredes, funcionando
como 4rea de apoio aos tijolos. A argamassa deve ser de preferéncia composta de cimento,
areia e hidrofugantes tipo Vedacit. A base impermeabilizada deve ser também pintada com
emulsio asfaltical. Apds a execugdo da fundagdo, sdo utilizadas cintas de amarra¢do nas

mesmas, para inicio da elevagio das alvenarias.

5.5.3 Execucio da Primeira Fiada
Antes do assentamento da primeira fiada de tijolos, deve-se verificar a disposi¢do dos

ambientes sobre a fundacio. Também, é importante identificar a localizagdo das esquadrias ¢ a

posicdo das instalagdes. Para isso recomenda-se espalhar os tijolos da fiada de marcagéo sem

ermirns Rl rmmmtiamal 0 inIws
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argamassa de assentamento sobre a fundagdo, para facilitar a corre¢éo de falhas de nivelamento
e esquadro. Apds todas as verificagdes necessarias, executa-se o assentamento da primeira

fiada.

A figura 07 mostra a etapa de espalhamento dos tijolos sobre a fundagéo:

Figura 07: Espalhamento dos Tijolos.
Fonte; ECO-MAQUINAS, 2013,

Os tijolos das primeiras fiadas devem ser assentados sobre uma camada de argamassa
convencional de cimento e areia, trago 1:3 sobre o baldrame, permitindo a regularizagfo da

superficie e garantindo o prumo e nivel correto das alvenarias a serem elevadas,

3.6 Levantamento das Alvenarias ¢ Execuc¢fio das Instalacdes

Os tijolos das demais fiadas podem ser assentados com um filete de material colante,
podendo ser utilizado cola branca, argamassa industrializada ou ainda massa de solo-cimento.
Geralmente utilizam a mesma massa de solo-cimento utilizada na fabricagdo dos tijolos. A cada
fiada de tijolos executada, deve-se proceder a verificagio do prumo e nivel. Para a execugdo
das instalagOes elétricas e hidraulicas ndo é necessaria a quebra das paredes. O assentamento
dos tijolos pode ser executado em conjunto com as tubulagdes, eletrodutos, pontos de luz, agua,
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esgoto, através dos furos dos tijolos. A figura 08 mostra uma opg#o de se utilizar os furos nos

moédulos ao invés de conduites e caixa para tomadas e interruptores.

. e = ’ -
L= Bl b il o i -
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Figura 08: Detalhe das Instalagdes Elétricas.
Fonte: SAHARA, 2013b.

Na execugdo das instalagdes hidrdulicas, pode-se também utilizar os furos dos tijolos,

através da descida das colunas de agua, ndo sendo necessaria a quebra de paredes. A figura 09
mostra os detalhes da disposi¢éo das tubulagdes hidraulicas sobre os furos dos tijolos.

Fonte;: SAHARA, 2013b.

5.7 Detalhes Construtivos

Segundo Barros e Pecoriello (2004), no encontro de alvenarias, os furos dos tijolos
devem receber uma barra de 6,3 mm de didmetro, engastada a partir da fundacdo até a
extremidade superior da cinta de amarragdo. ApoOs a fixagfio das barras, deve ser executado o
grauteamento dos furos. A figura 10 mostra o detalhe das barras dos pilaretes para sustentacio

da alvenaria.
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Figura 10: Detalhe da Armagfo dos Pilaretes.
Fonte: SAHARA, 2013b.

Para garantir maior rigidez e estabilidade na obra, também, ¢ de fundamental
importincia a ligagio das colunas, através da utilizagio de grampos. Os furos devem ser
preenchidos. A figura 11 mostra a ligagéo dos cantos das alvenarias.

Y o b il

-
i

Figura 11: Ligagéio com grampos,
Fonte: SAHARA, 2013b.

Para reforcar ainda mais a estrutura e proporcionar uma melhoria na armagdo das

paredes, os furos dos tijolos devem ser preenchidos com argamassa ou concreto. E

recomendada a utilizaglio de um funil de concretagem para evitar desperdicios de concreto. A

figura 12 representa 0 momento do enchimento dos furos dos tijolos.

Figura 12: Enchimento dos Furos dos Tijolos.
Fonte: SAHARA, 2013b.

As alvenarias de solo-cimento quando muito extensas estdo mais propicias ao
surgimento de fissuras e trincas, por isso ,sempre que possivel deve-se limitar o comprimento
das mesmas. Recomenda-se a execugdo de juntas de dilatagdo de 2 mm de um tijolo ao outro. A
figura 13 mostra as dimensdes das juntas de dilatag@io necessarias.
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Figura 13: Juntas de Dilatago.
Fonte: SAHARA, 2013b.

Nas aberturas de portas e janelas, devem ser executadas vergas e contravergas para
evitar o aparecimento de trincas. Elas podem ser executadas com tijolo de solo-cimento do tipo
canaleta. Os furos de duas fiadas imediatamente abaixo devem ser isolados com canos de PVC
ou copinhos de plasticos e grauteados. A figura 14 mostra o detalhe do isolamento dos furos
das canaletas,
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Figura 14; Isolamento dos Furos,
Fonte: SAHARA, 2013b.

As alvenarias de solo-cimento podem ser revestidas apenas com pintura. O acabamento
proporcionado geralmente dispensa a execugdo de chapisco e reboco. Como o solo-cimento ¢é
um material que tem muitos poros, a perda de umidade pelas variagdes do ambiente ¢é alta,
dessa forma ¢ comum ocorrerem patologias relacionadas a retracdo hidraulica. Para evitar essa
patologia ¢ importante a aplicagdo de uma pintura impermeabilizante diretamente nas

alvenarias,
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6 BLOCOS CERAMICOS

Tem furos cilindricos ou prismaticos perpendiculares as faces que os contém. Sido
fabricados por extrusdo. A maromba expulsa o barro através de uma boquilha que da o tamanho
e configuragdo do bloco. A outra dimensdo, espessura do bloco, vai ser definida no corte, que é
feito por arame, normalmente, dessa forma, a fabricagdo é continua com intervalos para o corte

e retirada para secagem.

Abaixo as etapas para a fabrica¢do de produtos cerdmicos: exploragdo das jazidas,

tratamento da matéria prima, moldagem, secagem e queima.

TRAMAPORTE WIgnMITERTY
Aol M TA

R 2
Ml >
| —

THANSPORTE COSNTINUGQ

M
NOWMO GRS AGA D
(U LR e T

-

"‘rd“i. [ B

AL
—_— s /\
DESAERACAD [

| u.uu, e
) AMUIL

{ pmg mm, — '“

Hclf-t-l WATUMAL

1 FARRFURD SININ
)"'{ >)
al
FOnND
I - l W'T‘_ = ﬁ,_:‘ ------ —]—-

STCADOR AmTIFRCLAL
Y UNEL

Figura 15:
Fonte: http://www.em.ufop.br/deciv/departamento/Guilherme/CERAMICOS. pdf

* Exploragdo das jazidas Caracterizacio /cubagem ; aspectos gerais observados:

conformagdo,localizacfo, acesso, facilidade de transporte ; existéncia de dgua, barragem

de rejeitos, etc

e Tratamento da matéria prima:

* Depuragdo (eliminacdo das iImpurezas),pasta passando por um trem de preparagdo,que

inclui:

O e a3 qucaCiOna‘ ums
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e Trituradores ( moinhos de rolos € martelos); peneiradores com lavagens; misturadores
(pas helicoidais em dupla fila); amassadores (amassamento e mistura podem ser
simultdneos); laminadores (ddo maior homogeneidade a massa);

e Métodos de moldagem: Método de moldagem a seco ou semi - seco (4 a 10%)
prensagem (ladrilhos, azulejos e tijolos e telhas de qualidade superior); moldagem com
pasta pléstica consistente (5 a 15% ) extrusdo (marombas com cdmaras a vacuo para
retirar o ar da massa) tijolos, telhas, tubos ceramicos, refratarios, etc;

e Secagem: grande parte da umidade € retirada na secagem, o restante durante o processo
de cozimento; a perda de dgua ¢ acompanhada da contragdo do produto e sera tanto
maior quanto maior for o grau de umidade da pasta; a velocidade de secagem deve ser
controlada para evitar retragdo excessiva desuniforme, o que geraria fendas e
deformacgdes nos produtos; a contragdo linear da argila comum ndo tratada € da ordem
de 1 a 6%. (Braunas 4,2%);

e Processos de Secagem: Natural, com prote¢do contra vento e sol ou artificial em
estufas.

e Queima durante a queima, ddo-se as transformag¢des estruturais da argila, havendo
necessidade de uma marcha tipica de aquecimento e resfriamento de cada produto. A
vitrificagdo ocorre em torno dos 12000C (formagdo de vidro que ocupa os poros do
material aumentando sua resisténcia e reduzindo sua permeabilidade).A queima de
produtos cerdmicos em fornos tineis, que sdo continuos, € feita em aproximadamente

24h.

e Os Fornos podem ser: Intermitentes ou continuos.

As medidas comerciais mais comuns sdo 90x190x190mm (tijolo baiano) e

140x190x390mm (bloco vedagdo ou estrutural).

Os tijolos devem ser bem conformados, isentos de saliéncias ou reentrancias anormais,
rachas e fissuras, ndo devem possuir inclusdes calcarias e devem ter um toque sonoro quando
repercutidos com uma peca metalica. Os tijolos devem ser marcados com a identificacdo do
fabricante.

De acordo com as necessidades do projeto e a disponibilidade técnica e econdmica
pode-se especificar o material cerdmico de vedacdo dentro de uma vasta oferta de tipos de
tijolos encontrados no mercado. Os de uso mais comum atualmente sdo tijolos de 4, 6 e 8 furos

e ainda, em menor frequéncia, os tijolos de 2 furos e macigos.
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Na figura 16 sdo mostrados os tijolos mais usados e suas caracteristicas:
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Figura 16: Tipos de Tijolos
Fonte: PORTARIA DO INMETRO N°®127/20035

6.1 Processo produtivo

Concluida a estrutura de concreto armado de uma obra (seu esqueleto), segundo Bauer
(1994), inicia-se a execu¢do de sua alvenaria. Em obras de menor porte, as paredes sido

assentadas diretamente a partir das fundagdes, sobre um radier, baldrame ou sobre a parte
superior das vigas (cintas) de concreto armado que amarram as sapatas de fundagao.

6.2 Execucfio da primeira fiada

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 colocagio dos tijolos da primeira fiada, que devem ficar
perfeitamente alinhados. E entio 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.

Sdo entdo levantadas, primeiramente, prumadas guias, com o cuidado de ficarem

perfeitamente verticais (de prumo), € com os tijolos colocados de forma que as juntas de cada
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f1ada fiquem desencontradas.

580 entdo assentadas as fiadas seguintes, uma a uma, até a al

tura
desejada.

6.3 Assentamento

Os tragos mais indicados para assentamento de tijolos ceramicos oy blocos de cimento nio

estrutural, utiliza o cimento, cal e areiq na propore¢do, 1:1: 8.

Sobre as aberturas da portas ¢ janelas deverdo ser colocada

vigas de concreto, para resistir aos

esforgos da alvenaria sobre as aberturas. As vergas de

concreto poderdo ser pré-moldadas ou concretadas no local, com altura minima de 10 ¢cm e a

largura da parede:

No caso das construgées com estrutura

independente de concreto armado, ao se

levantar a parede, ¢ necessario deixar

€spaco, com 20 c¢m aproximadamente, deve ser preenchido com tijolos macigos assentados
inclinados, chamando-se 4 €55¢ procedimento “aperto de parede”,

Sua funcio ¢é comprimir a alvenaria levantada contra a estrutura de ¢

oncreto, de modo a evitar o
surgimento de trinca de retracao na alvenaria.

E preciso esperar cerca de sete dias de cura da
aperto da alvenaria™:

Uma parede ao encontrar-

drgamassa, para entio realizar o *
S€ com outra deve ser “amarrada”’

» Para ndo ocorra trinca

uso de canaletas, dispensando assim o uso de
apoiam nas paredes.



Figura 17: Estrutura de concreto armado , necessidade de formas ;

Fonte: Autor;

6.5 Detalhes construtivos

Depois de executada a alvenaria, as paredes sdo chapiscadas depois embogadas com
argamassa de cimento, cal e areia trabalho este extremamente artesanal, pois, 0 prumo da
parede depende muito da habilidade do operario. Na figura abaixo pode - se observar a

execugdo deste servigo pelo operério,

Figura 18: Parede chapiscada e rebocada: Fonte: Autor;
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As instalagdes sdo embutidas na parede, depois de executada a alvenaria, o
operario com uma talhadeira ¢ uma marreta, quebra a parede formando rasgos para a passagem
da tubulagfio, Na figura abaixo mostra a necessidade da quebra da parede para passagem da
tubulagdo elétrica , gerando residuo da construgdo e aumentando o custo da méo de obra,

Figura 19: instalagbes embutida na parede
Fonte: Autor;

7 BLOCOS DE CONCRETO

E possivel que a alvenaria possua somente a fungéo de vedagdo e divisdo de ambientes,
mas em alguns casos ela pode ser utilizada, também, como elemento estrutural.

Diante do atual aquecimento da construgdo civil e da necessidade de uma construgéo
com maxima eficacia, a alvenaria estrutural com blocos de concreto é uma das técnicas mais
utilizadas no Brasil. (ABCP, 2007).

Os materiais com o0s quais 0 bloco de concreto sdo fabricados, sdo basicamente cimento
Portland, agregados e¢ é4gua. Em algumas fébricas, muitas das fases do processo de
industrializagdo sdio bastante automatizadas. O processo envolve a moldagem de concreto em
moldes com as dimensdes pré-estabelecidas, compacta¢do, vibragdo, cura e armazenagem.
(Associagdo Brasileira de Normas Técnicas, NBR6136, 2006) .
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7.1 Classificac¢io

Os blocos de concreto, especificados de acordo com a Norma, devem atender, quanto a
seu uso, as classes descritas a seguir, indicadas na tabela abaixo:

Classe A — Com fungdo estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima ou abaixo
do nivel do solo;

Classe B — Com func¢éo estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima do nivel

do solo;

Classe C — Com fungdo estrutural, para uso em elementos de alvenaria acima do nivel

do solo;
Recomenda-se o uso de blocos com fungéo estrutural classe C designada M10 para

edificagdes de no maximo um pavimento, os designados M12, 5 para edificacdes maiores.

Tabela 02 designagao por classe ,largura dos blocos e espessura minima das paredes.

Faredes transversals
Classe Designacao Paredes longitudinals '
mm Paredes ' Espessuras equivalentes ?
mm mm/m
- M-15 [ 25 25 188
M-20 32 25 188
B M-15 25 25 188
M-20 32 25 | 88
M-10 18 18 135
C M-125 18 18 135
' M-15 18 18 135
M-20 18 18 135
M-7.5 15 15 113
5 M-10 15 15 113
M-12,5 15 15 113
M-15 15 15 113
M-20 15 15 113 B
1)Media das medidas das paredes tomadas no ponto mals estreito.
2)50ma das espessuras de todas as paredes transversals aos blocos (em millmetros). dividida pelo comprimento
_nominal do bloco (em metros),
Os blocos vazados de concreto prescritos pela Norma devem atender aos limites de resisténcia, absorcéo e
retragao linear por secagem estabelecidos na tabela 3,

Fonte: http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos

7.2 Dimensdes e Modulac¢io dos Blocos

Na alvenaria estrutural a modulagio € o ajuste das dimensdes das paredes e pé direito,

em fun¢do das dimensdes tabeladas dos blocos, evitando assim cortes e desperdicio de

materiais.

Grunn coa..
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De acordo com a norma NBR5712 (1982), a menor dimensé@o dos furos nfo deve ser
inferior a 8 cm para blocos de 14 cm e 12 cm para os de 19 cm.

A tabela 1 mostra as familias de blocos que estfio inseridas na norma. De acordo com a
mesma, as dimensdes dos blocos a serem utilizados devem estar contempladas na tabela 03.

Dimensdes padronizadas dos blocos de concreto para alvenaria estrutural.

Familias de blocos
0
Designacac Nominal _
Msﬁdula

g = f":r - .I‘
Amairagso w2 (w22l wv2 w2 | s (12012118 12
' . : | 10% | 7,5x40
L Ll Ll
Lrgua(mm) 190 [140 15 |15 |15 {90 [90 |90 |65 |
Altura (mm) 190|190 [190 [190 [190 | 190 190 190 | 190 | 190
ntero | 390 | 390 m 365 190 | 290 | 390
Meto  [1%0  |190 190 _m 90 | - |19
| | 23 _ - 190 | -
Comprimento === o ns e
(mm) ,
Amarragdol | - f30| - | - | - | - -] - ]- .
Amarragso T 365 | 365 T 290 | 290
Lump:-ma::brﬂt 90 90 | - 90 - E 90 | - - 20
Compensador B | 40 . 40 © | 40
FJBII ISI Oler ﬂCI&i mitidas nas dimensoes dos blocos Indicados na tabe! A0 e+ 2 , mmparaa AIQUra &
5,0 MM Par a A ura 21,0 COMprIMento
gﬂg';‘* Pentes dag 5?2 E!as dé BIOCos de CONCreto tam sua modulacao detarminada de acordo com as ABNT

Fonte; http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos
O bloco da familia 39 ¢ o mais utilizado na construgdo de casas e edificios. A seguir ¢

possivel visualizar alguns exemplos desta familia,

-
o

Figura20: tipos de bloco, familia 39,
Fonte:
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7.3 Processos de execugio

Para iniciar a alvenaria, deve-se, primeiro, executar a marcagdo da primeira fiada, ¢ cla
que vai estabelecer o layout da parede terminada. Apos a execugdo do piso, a marcagdo da
alvenaria se inicia pelos blocos dos cantos externos. Acompanhando o projeto, a primeira fiada
deve ser finalizada para, enfim, iniciar a elevagdo da alvenaria. (Associagio Brasileira de
Cimento Portland, METODOLOGIA DE EXECUCAO - PASSO A PASSO PARA
CONSTRUIR ALVENARIAS DE BLOCOS VAZADOS DE CONCRETO, 2011).

Figura 21: Marcagio da primeira fiada para alvenaria de blocos de concreto.
Fonte: http://www.comunidadedaconstrucao.com.br/sistemas-construtivos

Na figura abaixo é possivel conferir os projetos de primeira ¢ segunda fiadas,

respectivamente, de uma parede.

Bloco BIE-14 ' ¥ —
,5 \_{) [ oo

Figura 22; Exemplo de projeto de primeira e segunda fiada para alvenaria de blocos de concreto.
Fonte: (BRICKA, 2003),

Em suma, a seqiiéncia da marcacdo ficaria assim:;
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] - Colocar primeiro os blocos dos cantos da laje ou piso, verificando 0 prumo destes
blocos com o andar inferior:

7 - Executar a 1? fiada da alvenaria externa utilizando medidas acumuladas;

3 . Executar a alvenaria interna conferindo esquadro dos comodos, vios das portas (com

tamanho das suas bonecas):

4 - Finalizar a alvenaria, elevando as paredes.

7.4 Modulagao

[ a técnica que permite relacionar as medidas de um projeto com as medidas modulares
por meio de um reticulado espacial modular de referéncia. Teriamos uma modulagdo perfeita, a
trés dimensdes, no caso muito particular de podermos projetar as alvenarias em planos
paralelos a duas diregdes ortogonais, com blocos de espessura modular e todas as aberturas de
portas e janelas também com dimensoes modulares, e verticalmente, as alturas das fiadas
também modulares de piso a teto, assim como as espessuras das lajes entre os pisos dos andares
multiplos.

Na pratica, diversos pardmetros construtivos nos obrigam a acomodar algumas
dimensdes, por exemplo:

As lajes que normalmente separa os andares multiplos teriam sua espessura determinada
pelo seu dimensionamento econdmico que raramente coincide com o modulo.

Nessas condicdes, a preocupagdo de modulagdo vertical se restringiria a medida de piso
a teto, tomando-se o cuidado de utilizar uma espessura constante de laje em todo o pavimento,
afim de se obter um tUnico nivel de respaldo na ultima fiada e um tnico nivel de saida da 1
fiada do pavimento superior.

Em muitos projetos, sio utilizadas mais de uma espessura de parede, assim temos que
nos preocupar em dispor o layout em planta de tal maneira que os comprimentos individuais de
cada painel de parede fiquem modulados entre as paredes extremas ortogonais que as l[imitam;

(Apostila Bloco Estrutural , Professor: Antonio Faria — Grupo Educacional Unis).

7.5 Argamassa assentamento

A argamassa de assentamento € composta de cimento, areia e cal devem ter

caracteristicas que atendam tanto uma boa trabalhabilidade para a execugdo como uma boa

qualidade que se compatibilize com o bloco de concreto.

Gruna Fducacional UNIS
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Em estado fresco a argamassa deve ser fluida e coesa para que, além de permitir o fécil
manuseio pelo pedreiro, ndo se desagregue ao ser aplicada;

Deve ter condi¢cdes de reter 4gua para as reagdes necessarias a sua cura,

Apods o assentamento do bloco de concreto ndo podera haver abatimento dessa

argamassa, o que deformaria a parede comprometendo a modulagéo;
A boa qualidade da argamassa em uma parede ja executada pode se medir pelo fato de

ndo permitir fissuragdo (que ocorrem por deformagéio excessiva da argamassa ou por retragdo)

e por sua resisténcia & compressdo; (Apostila Bloco Estrutural, Professor: Antonio Faria —

Grupo Educacional Unis).

Figura 23: Assentamento de blocos de concreto: juntas devem possuir aproximadamente | cm,
Fonte: (obra24horas, 2006);

7. 6 Graute

Nos locais onde o projeto indicar, os furos ou as canaletas horizontais dos blocos devem
receber ferragem e o graute, sdo eles que farfio o papel das vigas e pilares neste sistema
construtivo. (ABCP, Comunidade da construgéo, 2011).

A ferragem ¢é colocada solta, verticalmente nos furos e horizontalmente nas canaletas
dos blocos. O graute deve ser langado nos furos dos blocos no maximo a cada 6 fiadas, este é
executado com cimento, areia, pedrisco ¢ dgua. A mistura deve apresentar coesdo e ter fluidez
suficiente para preencher todos os furos dos blocos. A retragdo ndio deve ser tal que possa
ocorres separagdo entre o graute ¢ as paredes internas dos blocos. Lembrando que a resisténcia
a compressdo do graute combinada com as propriedades mecénicas da alvenaria e da argamassa
definiram a compressdo da alvenaria. (ABCP, Comunidade da construggo, 2011).
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Figuras 24 e 25: Graute e ferragem na alvenaria estrutural,
Fonte; Comunidade da Construcdo, 2011,

8 CARACTERISTICAS MECANICA

8.1 Bloco estrutural

A resisténcia caracteristica & compressdo fbk € o resultado de uma analise estatistica,
semelhante a feita com o concreto, baseada no resultado de ensaio de corpos de prova a ruptura
em prensas que os comprimem, inclusive com o mesmo mostrador estatistico utilizado nos
corpos de prova de concreto.

No caso dos blocos de concreto os corpos de prova sdo exemplares dos proprios blocos
tirados a esmo da pilha fornecida.A norma de especificagéo (NBR 6136:1994) indica que a
resisténcia minima para um bloco com fung¢éo estrutural é de 4,5 MPa, .N#o basta, no entanto,
o atendimento a resisténcia a compressdo ,0 bloco deve atender a outras condi¢des limites
muito importantes para seu desempenho como elemento modular, estrutural ¢ de vedacdo .
Devem ter suas dimensdes padronizadas dentro das tolerdncias definidas na norma, devem ser
atendidos os limites de absor¢do e retragdo por secagem, além, ¢ claro, do préprio controle
visual .( Apostila Bloco Estrutural , Professor Antonio Faria-Grupo Educacional UNIS).

8.2 Tijolo Cerfimico

A resisténcia a compressdo minima dos blocos na area bruta deve atender aos valores

indicados na NBR 7171 “Bloco Ceramico para Alvenaria” que classifica os blocos em tipo em
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sete classes. No caso de blocos ceramicos com largura (L) inferior a 90 mm, a resisténcia

minima a compressdo exigida ¢ de 1 MPa.

8.3 Tijolo solo - cimento

Segundo a NBR 15270 (ABNT, 2005), a resisténcia a compressao dos blocos ceramicos

de vedacdo, deve atender aos seguintes valores:

_ Para blocos usados com furos na horizontal: Resisténcia a Compressao deve ser maior

ou igual a 1,5 MPa.

_ Para blocos usados com furos na vertical: Resisténcia a Compressio deve ser maior ou

igual a 3,0 MPa.

9 CALCULO DE CUSTO E PRODUTIVIDADE DOS COMPONENTES
CONSTRUTIVOS

A metodologia do presente estudo prevé uma comparagao entre os trés tipos de sistemas
construtivos: alvenaria com blocos cerdmicos, alvenaria estrutural com blocos de concreto e
alvenaria com blocos de solo-cimento.

As alvenarias com blocos cerdmicos e com blocos de concreto sdo as mais utilizadas
para obras de habitagdo em todo o pais, devido a facilidade de acesso aos materiais de
construgdo envolvidos nos processos.

Para tanto, é necessdrio que sejam especificados os critérios deste comparativo.
Utilizando o projeto de uma casa, executado pelo projeto Morar Bem da prefeitura municipal
de Cambuquira, Minas Gerais, na rua Francisca C. Margoti n° 22 , bairro Lavra, que for
executada pelo sistema de solo cimento porem foram levantados os msumos para a construgao
da mesma em cada sistema. Esta possui 36 m? construidos e pé direito de 2,60 metros.

A planta baixa da residéncia consta no ANEXO 1 deste trabalho.

Como pardmetro de comparagdo este trabalho utilizou apenas as etapas de estrutura,
fechamento e revestimento, que juntas sdo responsaveis por mais de 44% do custo da
construcao .

Para elaboracdo das tabelas com os quantitativos de insumos e mao-de-obra foram utilizados

a Tabela de Composicdo de Pregos para Or¢amentos (TCPO,2013), e o relatorio do més de
janeiro de 2014 da SINAPI — CAIXA cujos dados sdo atualizados mensalmente pelo IBGE em
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todas as capitais brasileiras ,e 0s pre¢os sdo da cidade de Varginha , Minas Gerais tanto da mdo
de obra quanto os materiais .

Para se definir o que seja a ja citada produtividade, € preciso antes definir produtividade
como sendo a “eficiéneia em transformar recursos em produtos” (neste caso, 0s recursos
considerados sio a méo - de - obra e os materiais, enquanto 0S produtos sdo as partes que
constituem a obra em execuc¢do como, por exemplo, certa por¢ao das armaduras, da alvenaria,
do emboco, etc.). A mensuragéo de tal produtividade pode ser feita por meio de um indicador
que relacione a quantidade de recursos demandados a quantidade de produto obtido (por
exemplo, a produgdo de paredes de alvenaria de vedacio pode demandar 0,6 h de pedreiro, 0,3
h de ajudante e 15 blocos para cada 1 m*® de parede produzida ).

Qe as caracteristicas de um servico fosse sempre as mesmas (no caso do exemplo
anterior, se todas as paredes tivessem 0 mesmo tamanho, os componentes de alvenaria fossem
exatamente os mesmos, a ferramenta de aplicagdo da argamassa ndo se alterasse, 0
fornecimento de materiais fosse absolutamente infalivel bem como a transferéncia de
informacdes aos operarios, se ndo existissem ocorréncias de problemas com o equipamento de
transporte vertical bem como se tivessem condicdes estaveis do clima, entre outros aspectos),
isto ¢, se ndo houvesse variagdes dos fatores (de conteudo e de contexto) que caracterizam o
servico, a produtividade seria constante, sendo muito bem representada por um valor medio.

No entanto, tais fatores variam de uma maneira ndo desprezivel atualmente, o que
provoca uma concomitante variagdo nao desprezivel da produtividade.

Dentro do contexto descrito, a produtividade varidvel serd aqui tratada quanto a
apresenta¢do dos indicadores relativos aos recursos demandados para se fazer uma unidade de
produto, por meio da postura: em lugar de apenas citar um valor médio histérico, inclui-se
(para alguns servigos) a apresentagdo de uma faixa de valores (indicando-se os valores minimo,
mediano e maximo) para o consumo de oficiais, ajudantes e materiais. Tal faixa foi composta
com base na observacgdo real do desempenho ocorrido em obras de construgdao recentes; 0S
valores méximo e minimo representam os extremos da faixa, representando, obviamente,
situacdes-limite do banco de dados disponivel (portanto, embora pouco provavel, ndo se deve
considerar impossivel extrapolar tais limites em obras especiais ou em €asos que se afastem das
caracteristicas das obras participantes da pesquisa realizada); o valor mediano representa a
regido central do conjunto de dados, isto €, representa o desempenho que mais aconteceu nos
casos estudados, sendo, portanto, aquele mais provéavel de acontecer. No exemplo mostrado a

seguir tem-se uma faixa de variagfio da produtividade para a execucdo da alvenaria de trés

diferentes tipos de materiais , tijolos de solo cimento , bloco de concreto estrutural e por fim
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tijolos cerdmicos ; a observagdo dos fatores 14 mostrados permite, por comparagdo,
prognosticar que, na sua obra, vocé estard mais para o lado esquerdo ou direito da faixa em

funcdo da presenga ou ndo dos fatores associados a cada uma dessas extremidades.

Tabela 04 de produtividade tijolo solo - cimento:

Min = 0,90 Med == 1,52 Max = 2,60
TSI
Produtividade do pedreiro (Hh/m?2)

Densidade alta ou baixa da alvenaria/m’ de
partede/m* de piso

Dernsidade mécea da alvenana/ o de parede/
m’ de piso |
Presenga gquase que exclusiva de paredes na Presenga significativa de paredes allas ou
alturd usval bamxas demas

Pouco tempo para execular um pavirmento Muito lempo para execular um pavimento
{praros enxulos (prazos exiensos)
|
Equipamento de transporte vertical disponivel | Quebras ou indisponibihiade 0¢ equpamento ce
transporte yertical

Min = 0,51 Med = 0,91 Max = 1,56
CEREET ey
Produtividade do servente (Hh/m?)

Fonte : TCPO 13° edigdo .

Tabela 05 produtividade tijolos cerdmicos:

Min = 0,51 Med = 0,64 Max = 0,74
B
Produtividade do pedreiro (Hh/m?)

Nio preenclhamento de junias verb<ois Pregnchmento de junlas verhicas

Doensivtade médes da atvwenahid/my de patede/ Densidade 113 ou Laind 4O alvendra/m? co
m de phso parede/m? de psso

Presenca quase gue excluswa de paredes na Presenca sigrelicatliva de paredes altas ouw
aitura a1 bamxas ¢Emais

Pauco lempo para erecutar um gavimento
prazos ermuios mmrm_ﬁ exlensos

Paredes de espessuras pequenas Paredes de espessuros grandes

Baixa rotatividade Alla rolatvitdade .
Paqgamento confoeme acordaco Falha o pagamento dos operancs

Material Gasponivel Faltd do maternial
£ aunpamento de transpocte vertical dsponivel | Quebeas on mnégspondiitdade de eqguipamento de
transporie verlcol

Min = 0,31 Med = 0,38 Max = 0,44
e

Produtividade do serventg (MHh/m?)

Fonte : TCPO 13° edi¢fio .

Grupb LUU G awiig) UNIS
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Tabela 06 produtividade bloco de concreto estrutural:

Min = (51 Med = 0,71 Max = 0,98
Produtividade do pedreiro (Hh/m?)

Nilo preenchomentio de puntas verbicails Preencinmento de junilas veriicais

Densidade mdédia da atwenana/m? de parede/s | Densidade alla ou baxa 13 alvenana/om? de

" de piso parede /n? de piso

Presenca quase que exclusiva de paredes na | Presenda signibicativa de paredes altas cu baixas
allura usual

Pouco lempo para execulas um pavimento Muito (emEo para cxeculde um pavimento (Draras

prazoes enulos
Parcedes de espessutas peasenas Parcdes de espessuras (randes
Batka ratatividage Alta rotatividade
Pagamento conforme oordado Falha no pagamento dos coeridrios
Fa'la de material

£ cuipamento de transpotie vertical disponive! | Quebras ou indisponibalicade de equipamento de
transpotte vertical

Min = 0,31 Med = 0,43 Max = 0,59
Produtividade do servente (Hh/m?)

Fonte: TCPO 13° edicfo.

9.1 Tabela de custo referente & horas trabalhadas

Os valores referentes as horas trabalhadas foram retirados do Sindicato dos
Trabalhadores na Construgdo Civil — SINDUSCON-LAGOS, Varginha, Minas Gerais - e

referem-se ao acordo coletivo de 2103, conforme tabela abaixo.

Saldrios dos trabalhadores da construgdio civil

Cargo R$ por hora R$ pp'r més
Servente 3,67 808,00
Meio oficial 5,13 1129,00
Oficial 6,13 1348,00

Fonte: SINDUSCON-LAGOS, 2013,

9.1.2 Tabelas de custo

As tabelas a seguir, com o custo produtivo de cada sistema, foram elaboradas a partir

dos dados anteriormente mencionados neste capitulo.
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9.2 Alvenaria com Blocos Ceramicos

As tabelas a seguir referem-se ao consumo € prego dos Insumos necessarios para as
etapas de estrutura e vedacdo de 1m?® de alvenaria com blocos ceramicos, em quilo as
armaduras de aco, metro quadrado as fOrmas, metro cubico de concreto estrutural, metro
quadrado de chapisco e também metro quadrado de embog¢o pode-se, também, conferir a
quantidade e o custo de médo-de-obra necessarias nessas condi¢des e no final o prego total

estimado para esta obra conforme projeto em anexo (anexo 1).

Alvenaria de vedacdo com tijolos ceramicos furados 14X19X29, juntas de 12 mm ,assentados com
argamassa mista de cimento, cal e areia sem peneirar trago 1:2:8 — tipo 2 — unidade m?

Componentes Unidade Consumo R$ unitario RS total
Pedreiro h 0,70 6,13 4.29
Servente h 0,86 3,67 3,16
Areia m? 0,02 57,80 16
Cal kg 2,89 0,40 16
Cimento kg 2,89 0.40 [,16
Tijolo Cerdmico Um 16,67 1,00 16,67
Preco total (m?) 27,58

Fonte: TCPO 13° EDICAO , PRECO CIDADE DE VARGINHA,MG (JAN 2014).

Armadura de ag¢o p/ estrutura em geral ,CA-50, didmetro 8 mm , corte e dobra na obra - Unidade : m?

Componentes Unidade Consumo RS unitério R$ total
Armador h 0,08 6,13 0,49
Ajudante de armador h 0,08 3,67 0,29
Espagador Unidade 0,50 0,50 0,25
Vergalhdao CA-50 8 mm kg 1,58 4,00 6,32
Arame recozido kg 0,02 7,00 0,14
Preco total (m?) 7.49

Fonte: TCPO 13° EDICAO, PRECO CIDADE DE VARGINHA, MG (JAN 2014)

Forma de madeira macica para vigas com tabuas e sarrafos (montagem e desmontagem), m?

Componentes Unidade Consumo RS unitario RS total
Carpinteiro h 0,42 6,13 &7
Ajudante de carpinteiro h 0,42 3.67 1,54
Prego kg 0,20 9.00 1,80
Sarrafo 1"x 3" m 3,60 0,65 2,34
Tabua 25 mm x 30 mm m? 1,25 4.50 5,63
desmoldante | 0,10 7,00 0,70
Preco total 14,58

Fonte : TCPO 13° EDICAO , PRECO CIDADE DE VARGINHA,MG (JAN 2014).
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Concreto estrutural virado na obra, controle "A", consisténcia para vibragdo . Brita | - unidade: m*

Componentes Unidade Consumo R$ unitario RS total
Servente h 6,00 3,67 22,02
Betoneira h/prod. 0,31 2,08 0,64
Areia m? 0.87 57,80 50,29
Pedra brita m? 0,84 87,80 73,75
Cimento kg 322,00 0,40 128,80
Prego total 275,50

Fonte: TCPO 13° EDICAQO , PRECO CIDADE DE VARGINHA,MG (JAN 2014).

Chapisco de parede interna ou externa de cimento € areia sem peneira, trago 1:3

Componentes Unidade Consumo R unitario R§ total
Servente h 0,15 3,67 0,55
Pedreiro h 0,10 6,13 0,61
Areia m’ 0,0061 57,80 0,35
Cimento kg 2,43 0,40 0,97
Preco total 2,49

Fonte: TCPO 13° EDICAO, PRECO CIDADE DE VARGINHA,MG (JAN 2014).

Embogo para parede externa com argamassa mista de cimento, cal hidratada
e areia sem peneira , traco 1:2:6 .e = 20 mm - unidade m?

Componentes Unidade Consumo RS unitario R total
Pedreiro h 0,82 6,13 5,03
Servente h 0,66 3,67 2,42
Arela m? 0,0305 57,80 1,76
Cal kg 6,08 0,40 2,43
Cimento kg 6,08 0,40 2,43
Preco total (m?) 14,08

Fonte: TCPO 13° EDICAO, PRECO CIDADE DE VARGINHA, MG (JAN 2014).

Planilha resumo Alvenaria de tijolo ceramico

Custo total alvenaria para o sistema de Tijolo ceramico

Componentes Unidade Consumo RS unitario RS total
Alvenaria m? 76,74 27,58 2116,48
Forma de madeira*® m? 76,74 4.86% 372,96
Chapisco m? 172,88 2,49 430,47
Embocgo paredes int m? [ 19 14,08 16735,52
Embogo parede ext m? 53,88 14,08 758,63
Ago m? 76,74 7,49 574,78
Concreto m’ 1,59 27155 438.05
Total 6366,89

*prego reduzido em 66% devido a possibilidade de reutilizagio
Fonte: Autor, PRECO CIDADE DE VARGINHA, MG (JAN 2014).
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Memorial descritivo, quantitativo e custo dos insumos e mio de obra tijolo ceramico.

QUANTITATIVO E CUSTO DA ALVENARIA EXECUTADA COM BLOCO CERAMICO 9 X 19 X 39 CM

MATERIAL UNIDADE QUANTIDADE  R$ UNITARIO PRECO TOTAL

TIJOLO PECA 1280 1,00 1.280,00
CIMENTO 50 KG SACO 44 20,00 880,00
CAL CH 1 20 KG SACO 64 8,00 512,00
AREIA M3 9,2 57,80 531,76
BRITA M3 1,34 87,80 117,65
VERGALHAO 8 mm BARRA 20 20,00 400,00
VERGALHAO 4,2 mm BARRA 17 5,20 88,40
ARAME RECOZIDO QUILO 1,55 7,00 10,85
ESPACADOR PECA 40 0,50 20,00
TABUA 30CM * METRO 96 1,50 144,00
SARAFO * METRO 276 0,25 69,00
DESMOLDANTE LITRO 3,16 7,00 2212
PREGO QUILO 15 9,00 135,00

PEDREIRO PECA 1 1.348,00 1.348,00
SERVENTE MES 1 808,00 808,00

TOTAL 6.366,78

* REDUZIDO EM 66% DEVIDO REUTILIZACAO
FONTE : AUTOR

9.3 Alvenaria com Blocos de concreto estrutural

As tabelas a seguir referem-se ao consumo e

etapas de estrutura e vedacdo de 1m? de alvenaria com

re¢o dos Insumos necessarios para as

blocos de concreto estrutural, em metro

cubico o graute , metro quadrado de embogo nas dreas frias internas para assentamento de

revestimento € 0 gesso por metro quadrado, pode-se, também, conferir a quantidade e o custo
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de mio-de-obra necessarias nessas condigdes e no final o prego total estimado para esta obra

conforme projeto em anexo .

Alvenaria estrutural com blocos de concreto 14x19x39¢m, juntas 10 mm com argamassa
mista de cimento .cal hidratada e areia lavada sem peneirar trago 1:0,5:8 , tipo 2 - Unidade ; m*

Componentes Unidade Consumo R$ unitério RS total
Bloco de concreto estr | ind. 12,90 2,77 35,73
Cal hidratada kg 0,62 0,40 0,25
Cimento kg 2,44 0,40 0.98
Areia m?> 0,02 57,80 [,16
Pedreiro h 0,92 6,13 5,64
Servente h 1,05 3,67 3,85
Prego total 47,61

FONTE: TCPO 13° EDICAO , PRECO CIDADE DE VARGINHA-MG ,JAN2014.

Concreto graute para parede de alvenaria de bloco de concreto estrutural virado na obra,unidade: m*

Componentes Unidade Consumo R$ unitario R§ total
Betoneira h/prod 0,31 2,08 0,64
Cal hidratada kg 38,00 0,40 15,20
pedra brita 0 m?’ 0.84 87,80 73.75
Cimento kg 380,00 0,40 152.00
Areila m?> 0,87 57,80 50,29
Pedreiro h 0,92 6,13 5,64
Servente h 1,05 3,67 3,85
Prego total 301,38

FONTE: TCPO 13° EDICAO , PRECO CIDADE DE VARGINHA-MG ,JAN2014

Emboco para parede externa e interna com argamassa mista de cimento, cal hidratada
e areia sem peneira , trago 1:2:6 .e = 20 mm - unidade m*

Componentes Unidade Consumo R$ unitario RS total
Pedreiro h 0,82 6,13 5,03
Servente h 0,66 3.67 2.42
Arela m? 0,0305 57,8 1,76
Cal kg 6,08 0.4 2,43
Cimento kg 6,08 0,4 2,43
Preco total (m?) 14,08

Fonte: TCPO 13° EDICAO, PRECO CIDADE DE VARGINHA-MG, JAN2014.

arunn Educacional UNIS
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Planilha resumo Alvenaria de Bloco Estrutural

Custo total alvenaria para o sistema de Bloco estrutural

Componentes unidade Consumo R$ unitario RS total
Alvenaria m? 76,74 47.61 3653.,59
Embogo paredes int. m? 119 14,08 1675,52
Emboco parede ext. m? 53,88 14,08 758,63

Aco kg 9.00 4,00 40,00

Graute m’ 1,35 301,78 407,40
Total 6535,14

Fonte: TCPO 13° EDICAO, PRECO CIDADE DE VARGINHA, MG (JAN 2014).

Memorial descritivo, quantitativo e custo dos insumos e mio de obra Bloco Estrutural.

~ QUANTITATIVO E CUSTO DA ALVENARIA EXECUTADA COM BLOCO ESTRUTURAL 10 X 20 X 40 CM

QUANTIDAD
_MATERIAL _ UNIDADE __ E RS UNITARIO PRECO TOTAL
BLOCO PECA 990 277 2.742,30
CIMENTO 50 KG SACO 36 20,00 720,00
CAL CH 111 20 KG SACO 57 8,00 456,00
AREIA M3 7,80 57,80 450,84
BRITA 3 1,13 87,80 99,21
VERGALHAO 8 mm BARRA 2 20,00 40,00
PEDREIRO PECA 0,94 1.348,00 1.267,12
SERVENTE MES 0,94 808,00 759,52
TOTAL 6.535,00

FONTE : AUTOR

9.4 Alvenaria com tijolos de solo - cimento

As tabelas a seguir referem-se ao consumo e pre¢o dos insumos necessarios para as etapas de

estrutura e vedacdo de 1m? de alvenaria com blocos ceramicos em quilo as armaduras de ago,

metro quadrado as férmas, metro cubico de concreto estrutural, metro quadrado de chapisco e

também metro quadrado de embogo pode-se, também, conferir a quantidade e o custo de méo-
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de-obra necessarias nessas condi¢des e no final o preco total estimado para esta obra conforme

projeto em anexo.

Alvenaria de tijolo de solo-cimento, dimensdes 6,25x12,5x25 ¢cm , embutido barra ago CA-50

e graute - Unidade : m?

Componentes Unidade Consumo R$ unitéario R$ total
tijolo de solo cimento un 64,00 0,40 25,60
Argamassa AC | kg 5,00 0,35 L7
Pedreiro h [,66 6,13 10,17
Servente h 1,66 3,67 6.09
Preco total 43,61
FONTE: TCPO 13° EDICAO, PRECO CIDADE DE VARGINHA-MG, JAN2014.

Embogo para parede externa com argamassa mista de cimento, cal hidratada

e arela sem peneira , trago 1:2:6 .e = 20 mm - unidade m?

Componentes Unidade Consumo RS unitario RS total
Pedreiro h 0,82 6,13 5,03
Servente h 0,66 3,67 2.42
Areia m? 0,03 57,80 1,76
Cal kg 6,08 0,40 2,43
Cimento kg 6,08 0,40 2.43
Preco total (m?) 14,08

Fonte: TCPO 13° EDICAO, PRECO CIDADE DE VARGINHA, MG (JAN 2014)

Concreto graute para parede de alvenaria de bloco de concreto estrutural virado na obra,unidade:

m!
Componentes Unidade Consumo RS unitario RS total
Betoneira h/prod 0,31 2,08 0,64
Cal hidratada kg 38,00 0,40 15,20
pedra brita O m?3 0,84 87,80 73,75
Cimento Kg 380,00 0,40 152,00
Areia m? 0,87 57,80 50,29
Pedreiro h 0,92 B;13 5,64
Servente h 1,05 3,67 3,85
Preco total 301,38

FONTE : TCPO 13° EDICAO, PRECO CIDADE DE VARGINHA, MG (JAN 2014)



50

Planilha resumo Alvenaria de Tijolo Solo-cimento

Custo total alvenaria para o sistema de Solo cimento

Componentes unidade Consumo R$ unitario RS total
Alvenaria m? 76,74 43,61 3346.,63
Embogo parede ext. m? 53,88 14,08 758,63
Embogo paredes int. (4rea fria) m? 119 14,08 1675,22
Ago kg 74,50 4,00 298,00
Graute m? 1,24 301,78 374,20
Total 6452.98

Fonte: Autor, PRECO CIDADE DE VARGINHA, MG (JAN 2014).

Memorial descritivo, quantitativo e custo dos insumos ¢ mio de obra tijolo solo-cimento

QUANTITATIVO E CUSTO DA ALVENARIA EXECUTADA COM TIJOLOS DE SOLO CIMENTO

6,25X12,5X25

MATERIAL UNIDADE  QUANTIDADE R$ UNITARIO PRECO TOTAL
TIIOLO PECA 4912 0,40 1.964,80
CIMENTO 50 KG SACO 30,5 20,00 610,00
CAL CH 111 20 KG SACO 55,5 8,00 444,00
AREIA M3 6,25 57,80 361,25
BRITA M3 1,034 87,80 90,85
VERGALHAO 8 mm BARRA 10 20,00 200,00
VERGALHAO 6,3 mm BARRA 6 12,00 72,00
VERGALHAO 4,2 mm BARRA 5 5,20 26,00
ARGAMASSA AC 1 20 KG SACO 20 7,00 140,00
PEDREIRO PECA 1,18 1.348,00 1.590,64
SERVENTE MES 1,18 808,00 953,44
TOTAL 6.452,98

=

FONTE : AUTOR
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10 ANALISE DO RESULTADOS

10.1 Resultados

O mercado oferece opcdes de tijolos e blocos feitos com diferentes matérias-primas e
tamanhos. Divididos em duas categorias — estruturais ou de vedacdo — eles sdo, em grande
parte, responsaveis pela qualidade da construgdo e pelos gastos gerados na obra. Por isso, €
preciso avaliar a relagdo custo-beneficio. De um lado da balanga deve-se colocar o prego e o

rendimento do material, do outro, sua qualidade, alem disso a facilidade de encontrar o material na

regido onde vai ser executado o empreendimento € fundamental.

Devido essa facilidade em encontrar o produto, o tijolo cerdmico leva vantagem dentre o0s
demais e ¢ mais difundido . No presente estudo o bloco estrutural fo1 usado sé para analise dos trés
sistemas, pois ndo se torna viavel para pequenas construgdes, alem disso , ndo € facilmente

encontrado .

Os trés sistemas construtivos analisados tém praticamente o mesmo custo com
pequenas variagdes devido arredondamento de calculos. O solo-cimento e o bloco estrutural
tem vantagens ou melhor facilidades na sua execugdo , por exemplo , ndo precisamos montar
formas para grautear , gerar menos residuos pois a hidraulica e elétrica sao embutidos junto
com a construcdo da alvenaria , evitando o quebra-quebra de paredes .

No tocante a valores que € o nosso objetivo a alvenaria pronta, para a residéncia de
36m? de area em estudo, o sistema convencional teve um custo final de R$ 6.366.78. a
alvenaria de bloco de concreto estrutural teve um custo final de R$ 6535,00 e o sistema com
solo-cimento, R$ 6452,98 . Desta forma o que economizamos com formas e chapisco, por
exemplo, pagamos mais no tijolo que é mais caro.

O solo-cimento sO se torna mais barato se desconsiderando reboco externo, onde
reduziria para R$ 5964,35, pois este sistema permite esteticamente o uso como tijolo a vista.

E se tornaria mais barato ainda se aborta-se o reboco interno o que reduziria para RS 4286,35 .

Grpo cuucacional UMIS
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11 CONCLUSAO

Apds a anélise comparativa dos trés sistemas construtivos através do estudo de
produtividade e custo, pode-se afirmar que o sistema construtivo solo-cimento tem pre¢o
semelhante com os demais sistemas analisados .

Nas literaturas afirmam que o solo cimento ¢ 30% mais barato que o sistemas
construtivos convencionais o que niio ¢ verdade ,pois sdo comparados de maneiras diferentes .

Ele se torna em media 30% mais barato se eliminarmos as etapas de reboco externo € o
reboco interno , utilizando apenas rejuntar as fresta entre as pegas ,utilizando como tijolo a
vista .

Nas mesmo assim indicaria o solo-cimento em construgdio , principalmente as
construcdes de residéncias populares, pois devido sua facilidade de construgdo podemos
utilizar inclusive em sistema de mutirdo, reduzindo o custo com a méo de obra.

Uma grande vantagem o solo-cimento € que este sistema € menos agressivo para o
meio ambiente, pois ndo utiliza queima, evitando o desmatamento e emissdo de poluentes
outro diferencial é que um dos produtos mais utilizado na sua fabricagdo, o solo pode ser
retirado no mesmo local onde vai ser a construcgdo racionalizando o custo do transporte.

No entanto, foi percebida uma grande barreira por parte da populagdo e alguns
construtores. Ndo hd confianca no material ,pois no passado ndo existia um controle
granulométrico do solo prejudicando sua qualidade . De fato, o controle tecnologico dos
blocos de solo-cimento ¢ muito dificil: de uma mesma jazida, podem ser tirados inumeras
qualidades de solo, fazendo com que muitas amostras tenham que ser controladas, tornando o
mesmo muito custoso € no passado algumas empresas ao langar o produto ndo tinha este
cuidado.

No meu parecer o uso de materiais que ndo agridam o meio ambiente deve passar de
artigo de luxo para obrigacdo em todas as classes sociais brasileiras. No entanto, ha entraves
para a consolidagdo desse conceito que apenas serdo transpostos com programas pedagogicos
e culturais e com subsidios governamentais.

Venho através do presente estudo mostra que € possivel, sim, dar continuidade ao
desenvolvimento acelerado de uma forma sustentavel. Possibilitando que o mesmo possa ser

desfrutado até muitas gera¢des futuras.
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ANEXO I : PLANTA BAIXA RESIDENCIA
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