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RESUMO

O tijolo ecolégico também chamado de tijolo de solo-cimento é fabricado a partir de
agua, solo e cimento e é popularmente chamado assim por ndo ocorrer queima em
sua fabricacdo, o que o torna um importante redutor dos impactos ambientais.
Apesar de sua importancia o tijolo de solo-cimento ainda € pouco utilizado no setor
da construgao civil e mesmo tendo um custo maior comparado com o tijolo ceramico
€ comprovado que o tijolo de solo-cimento traz economia seja na quantidade de
materiais ou nas despesas. Este trabalho tem por objetivo realizar uma analise
comparativa entre tijolos de solo-cimento e cerdmicos em uma residéncia no
municipio de Balsas/MA, por meio de pesquisa bibliografica e de pesquisa de
campo. A pesquisa de campo consistiu em visitar a fabrica de tijolos do municipio de
Balsas/MA e obras construidas a partir do tijolo de solo-cimento. A partir das visitas
foi possivel conhecer o processo de fabricacdo do tijolo bem como o processo de
construgédo a partir do mesmo. A partir das plantas dos projetos arquitetdnicos de
uma residéncia construida de tijolo de solo-cimento em Balsas/MA foram elaborados
dois orgamentos para a residéncia, um com a mesma construida a partir do tijolo de
solo-cimento e o outro construida a partir do tijolo ceramico. Tais orgamentos s&o
focados nas quantidades de materiais e servigos do levantamento das alvenarias e
do revestimento tendo em vista que sdo os principais processos em que ha
diferenca de custos. Como resultado observou-se que a construgéo a partir do tijolo

de solo-cimento trouxe economia financeira.

Palavras-chave: Sustentabilidade. Tijolo ceramico. Tijolo ecoldgico.



ABSTRACT

Ecological bricks, also called soil-cement bricks, are manufactured from water, soll
and cement and are popularly called so because no burning occurs in its
manufacture process, which makes it an important reducer of environmental impacts.
In spite of its importance, soil-cement bricks are still few used in the civil construction
sector and even though it has a higher cost compared to ceramic bricks, it is proved
that soil-cement bricks brings savings in quantity of materials or expenses. This work
aims to perform a comparative analysis between soil-cement and ceramic bricks in a
residence in the city of Balsas / MA, through bibliographical research and field
research. The field research consisted of visiting the brick factory of the city of Balsas
/ MA and built works from the soil-cement brick. From the visits it was possible to
know the brick manufacturing process as well as the construction process from the
brick. From the plans of the architectural projects of a residence built of brick of soil-
cement in Balsas / MA two budgets for the residence were elaborated, one with the
same constructed using the brick of soil-cement and the other one constructed using
the brick ceramic. Such budgets are focused on the quantities of materials and
services of masonry survey and coating as these are the main processes in which
there are cost differences. As a result it was observed that the construction from the
soil-cement brick brought financial savings.

Keywords: Sustainability. Ceramic bricks. Ecologic bricks.
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INTRODUGAO

Ao longo do tempo os avangos tecnoldgicos e o crescimento populacional tém
demandado novas necessidades de consumo e locais para habitacdao, culminando
na aceleragdo do processo de urbanizacdo. Tal processo de urbanizagcdo acaba
provocando o uso desenfreado dos recursos naturais, levando a degradagé&o do
meio ambiente.

Intervengdes na tentativa de preservar o meio ambiente fazem-se necessarias
e urgentes, pois € o meio ambiente que oferece aos seres vivos condigdes
essenciais para a sua existéncia.

Para que as futuras geragdes nao sofram com escassez de recursos naturais,
o0 ser humano precisa mudar suas atitudes e preservar o meio ambiente. Diante
dessa realidade surge o conceito de sustentabilidade, que segundo a Comissé&o
Mundial sobre Ambiente e Desenvolvimento também conhecida como Comissao
Brundtland é o “uso racional de recursos naturais para satisfazer as necessidades
atuais, sem reduzir as oportunidades de geragbes futuras” (RELATORIO
BRUNDTLAND, 1991).

O setor da construcdo civil € uma das atividades humanas que mais utiliza
recursos naturais, sendo assim um dos setores que mais afeta o meio ambiente. Os
impactos ambientais gerados por esse setor segundo o Blog Mobuss Contrugao
(2019) sao varios, tais como: a geracao de residuos, a geracao de ruidos, o
aumento no consumo de energia, o desperdicio de agua, a poluigdo, o aquecimento
global entre outros. Nesse sentido, destaca-se a importancia da sustentabilidade na
construgao civil, que tem como principios construgdes planejadas de forma a gerar
menos residuos, demandar menos recursos naturais e reutilizar na medida do
possivel matéria-prima.

Segundo Vier et al. (2017) a utilizagdo do tijolo modular solo-cimento,
popularmente chamado de tijolo ecolégico, fabricado a partir de solo, cimento e
agua, pode minimizar os impactos ambientais da construgdo civil. Esse tipo de
construgédo traz como vantagens a ndo geragao de gases relacionados ao efeito
estufa em sua fabricagdo, pois ndo ocorre a queima do tijolo e a economia na
argamassa de assentamento e reboco tendo em vista que sua textura € uniforme e
possibilita a ndo necessidade de revestimento. Pode-se ainda utilizar residuos de

construgéo na fabricagédo dos tijolos de solo-cimento, o que seria uma solugdo para



os residuos solidos produzidos pela construcéo civil, que em sua maioria nao tém
locais ideais para o seu descarte.

O tijolo de solo-cimento ainda é pouco utilizado no setor da construgao civil,
talvez pela falta de conhecimento a seu respeito, ou pela falta de mao-de-obra
especializada para trabalhar com o0 mesmo, ou ainda pela falta de informacéao a
respeito de seus custos.

Segundo John (2019), existe uma percep¢ao de que o sustentavel custe
mais caro do que o convencional, mas nao é, desde que a construgao sustentavel
seja integrada na concepgdo da edificacdo. Na tentativa de desmistificar esse
pensamento, este trabalho analisa os custos de uma construgao que utiliza tijolos de
solo-cimento e faz um comparativo com o tijolo ceramico, onde foi possivel concluir
se ha viabilidade econdmica do tijolo de solo-cimento comparado ao ceramico.

Este trabalho aborda ainda, entre outros assuntos, a sustentabilidade na
construgédo civil, a utilizagdo do tijolo de solo-cimento, sua fabricagdo, as vantagens

desse tijolo e os desafios em se trabalhar com 0 mesmo.

Justificativa

A preservagdao do meio ambiente, sem duvida nenhuma, é de fundamental
importancia, pois € do meio ambiente que o homem retira o fundamental para viver.
Surge assim a necessidade de intervengdes que minimizem os impactos ambientais,
que estdo cada vez mais sendo observados no nosso cotidiano e que tem causado
consequéncias negativas.

O crescimento da economia e da populacao, a industrializacao e o advento de
novas tecnologias tém provocado aumentos consideraveis na exploragdo dos
recursos naturais e além disso o acumulo de residuos so6lidos se transformou em um
grave problema urbano.

Segundo Citadin (2019), o setor da construgédo civil € uma das atividades
humanas que mais consomem recursos naturais. Nesse cenario as construgdes
sustentaveis aparecem como uma solugdo para os problemas da degradacdo do
ambiente, pois objetivam utilizar menos recursos naturais, minimizar os impactos
ambientais, reutilizar materiais, entre outros.

O tijolo de solo-cimento € um tipo de construgcdo sustentavel capaz de

minimizar os impactos ambientais do setor da construcdo civil, mas que ainda é
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pouco utilizado. A cidade de Balsas/MA nao foge dessa realidade e o tijolo de solo-
cimento apesar de ser fabricado no municipio também é pouco utilizado.

Em Balsas o principal método de construcdo ainda € o convencional, que
utiliza o tijolo ceramico, também fabricado no municipio e comercializado a um prego
mais barato que o tijolo de solo-cimento. Porém, segundo dados apresentados pela
fabrica de tijolo de solo-cimento o que dificulta a utilizagdo do tijolo no municipio ndo
€ a questdo do custo, mas sim da falta de mao de obra qualificada para trabalhar
com esse tipo de construgao.

Estudos comparativos entre constru¢des a partir do tijolo de solo-cimento e
tijolos ceramicos, como os estudos de Vier et al. (2017), Pires (2004), Ciceri (2016) e
Santana e Silva (2017), mostram que as constru¢des que utilizam o tijolo de solo-
cimento tém uma reducao de custos consideravel. Assim, diante do pensamento
sustentavel de preservar os recursos naturais, e da necessidade de mais pesquisas
a respeito da tematica dos custos envolvendo os tijolos de solo-cimento,
desenvolveu-se esta pesquisa motivada pela importdncia de se debater sobre o
assunto, e de apresentar outras formas de construcdes que minimizem os impactos
ambientais.

Por fim, a partir da analise comparativa dos custos entre os dois tipos de
construgdes foi possivel saber se além dos beneficios ambientais o uso do tijolo de

solo-cimento traz ainda beneficios econémicos.

Objetivos

O objetivo geral desta pesquisa foi realizar uma analise comparativa entre

tijolos ecolégicos e ceramicos em uma residéncia no municipio de Balsas/MA.

Os objetivos especificos foram:

o Identificar as vantagens e desvantagens entre tijolos de solo-cimento;
o Detalhar a fabricacéo dos tijolos de solo-cimento;
. Detalhar os custos de alvenaria e revestimento de uma residéncia

construida a partir do tijolo de solo-cimento;
. Verificar se ha economia financeira do custo da obra de uma residéncia
em Balsas/MA construida a partir do tijolo de solo-cimento comparado com o tijolo

ceramico.
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1 REFERENCIAL TEORICO

Este topico apresenta resultados da pesquisa bibliografica, apresentando

ideias e opinides de diversos autores referentes ao tema desta pesquisa.

1.1 Sustentabilidade

Sustentabilidade é a capacidade de sustentagcdo ou conservacdo de um
processo ou sistema. A palavra sustentavel deriva do latim sustentare e significa
sustentar, apoiar, conservar e cuidar. O conceito de sustentabilidade aborda a
maneira como se deve agir em relacdo a natureza. (MAGALHAES, 2019).

Nao é de hoje que tem se pensado na preservagdo do meio ambiente. A
preservagao dos recursos naturais ja era uma preocupagao até mesmo dos povos
antigos. Mas, segundo Angst (2013), foi apenas apos os anos 1970 que se teve
consciéncia da influéncia que a construcao civil exercia sobre o meio ambiente.
Comecou-se entao a discutir sobre, 0 aumento da populagao, a poluigdo, 0 consumo
de recursos naturais e outros fatores ligados ao meio ambiente. A partir de entao,
varios os movimentos com o objetivo de conscientizar os paises a respeito da

preservacdo do meio ambiente foram realizados no mundo.

1.1.1 A Conferéncia em Estocolmo

A Conferéncia em Estocolmo, primeiro encontro internacional para discutir os
problemas ambientais, ocorrida na Suécia em 1972, que teve como objetivo
conscientizar os paises sobre a importancia de se promover a limpeza dos grandes
centros urbanos, combate a poluicdo marinha e a limpeza dos rios nas bacias
hidrograficas mais povoadas. (ANGST, 2013).

Na conferéncia foi votada a Declaracdo de Estocolmo (Declaragdo das
Nacoes Unidas sobre o Meio Ambiente), que traz em seu Preambulo sete pontos
principais e vinte e seis principios referentes a comportamentos e responsabilidades.
Foi votado um Plano de Acdo para o Meio Ambiente composto por 109
recomendacgdes. E foi votado, também, a Resolugdo sobre aspectos financeiros e
organizacionais no ambito da ONU e a instituigdo de um organismo institucional
especialmente dedicado a coordenar as atividades da ONU (PASSOS, 2009).
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1.1.2 O Relatério de Bruntland

O Relatério de Bruntland apresentado em 1987, também chamado de: Nosso
Futuro Comum define pela primeira vez o desenvolvimento sustentavel. Este
relatorio é resultado de diversas discussdes feitas em diversas audiéncias realizadas
em diversos paises por uma comissao chefiada por Gro Harlem Bruntland, primeira
ministra da Noruega. O relatério propde o desenvolvimento sustentavel como sendo
aquele desenvolvimento que atende as necessidades do presente, sem a
possibilidade comprometer as geragbes futuras quanto as suas necessidades
(ANGST, 2013).

Segundo Martins (2019) no relatério de Bruntland é apresentado uma série de
medidas que deviam ser tomadas pelos paises para promover o desenvolvimento
sustentavel como preservacao da biodiversidade e dos ecossistemas, diminuigao do
consumo de energia e desenvolvimento de tecnologias que admitem o uso de
energia renovaveis, controle da urbanizagcdo desordenada e integracdo entre
campos e cidades menores, entre outros. Para tal algumas metas foram definidas
também no relatério como adotar estratégias de desenvolvimento sustentavel,

protecdo de ecossistemas, banimento de guerras, entre outras.

1.1.3 Rio-92

Em 1992, no Rio de Janeiro, foi realizado a conferéncia das nacgdes unidas
sobre o meio ambiente e desenvolvimento conhecida como Rio-92. Nesta
conferéncia, os paises membros, presentes no Rio de Janeiro, comprometeram-se a
pautar suas politicas econOmicas, sociais e ambientais, que resultou em
documentos que definiram o contorno de politicas essenciais para alcangar o
desenvolvimento sustentavel (MARTINS, 2019).

Segundo Martins (2019) os documentos que resultaram dessa conferéncia
foram: a Agenda 21, a Declaragdo do Rio, a Declaragdo de principios sobre
florestas, a Convengao sobre diversidade ecolégica e a Convengao-quadro sobre
mudangas climaticas. Nesta conferéncia foi acordado ainda a criagdo da Comissao

de Desenvolvimento Sustentavel (CDS), criada um ano depois da conferéncia.
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1.1.3 Protocolo de Kyoto

Protocolo de Kyoto, aprovado no Japao em 1997, estabelece que os paises
desenvolvidos devem reduzir a emissao de gases causadores do efeito estufa em
pelo menos 5,2 % em relacdo aos niveis apresentados em 1990. Tal meta implica
que os paises devem buscar formas alternativas de energia tendo em vista que os

maiores causadores do efeito estufa sdo os combustiveis fésseis (MARTINS, 2019).

1.1.4 Rio+ 10

Conferéncia Mundial sobre desenvolvimento sustentavel realizada entre os
dias 26 de agosto a quatro de setembro de 2002 em Johanesburgo Africa do sul. A
conferéncia teve o objetivo de fazer uma profunda avaliagdo dos avangos e dos
obstaculos em relacdo a compromissos assumidos em 1992. Foram resultados
dessa conferéncia o Plano de Implementacdo, que visava apontar acbes para
implementar os compromissos acordados na Rio-92 e a Declaragao Politica, que
pediu o alivio da divida externa de paises em desenvolvimento e o aumento da

assisténcia financeira aos paises pobres (MARTINS, 2019).

1.1.5 Rio+ 20

Destaca-se também o mais recente evento, que ocorreu em junho de 2012,
na cidade do Rio de Janeiro, sendo conhecido como Rio+ 20. Seu objetivo foi
assegurar um comprometimento politico renovado para o desenvolvimento
sustentavel, avaliar o progresso feito até o momento no que se refere a este tema e
as lacunas que ainda existem na implementacdo dos resultados dos principais
encontros sobre desenvolvimento sustentavel, além de abordar os novos desafios
emergentes (ANGST, 2013).

1.2 Impactos ambientais da construgao civil
Os Impactos ambientais segundo Brito (2019) sdo as consequéncias das

atividades humanas na natureza. Os impactos ambientais afetam o planeta de varias

formas e podem ter como consequéncias as alteragdes climaticas, a extincdo de
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espécies e habitats, o aumento do nivel do mar, o desaparecimento de rios, a
poluigdo do ar e a diminui¢do da qualidade de vida.

O setor da construcao civil € um dos responsaveis pelo desenvolvimento
socioecondémico no mundo, o que acarreta em um grande consumo dos recursos
naturais sendo considerada uma das maiores consumidoras de recursos naturais.
Estima-se que a mesma seja responsavel por utilizar entre 20 e 50% de todos os
recursos naturais consumidos pela populagao (VIER et al., 2017).

Todo esse desenvolvimento socioeconbmico tem acarretado um
aumento na geracgao de residuos e emissao de poluentes, que podem causar
danos a saude humana e ao meio ambiente. A destinagdo inadequada desses
residuos gera diversos impactos, tais como:

e Esgotamento de jazidas, pois ndo ocorre o reaproveitamento de
material;

e Aumento de volume nos aterros;

e Alteragao da qualidade das aguas;

e Aumento da quantidade de sdlidos nos corpos d’agua;

e Alteragdes nas condi¢des de saude.

O manejo e a destinagdo inadequada de residuos toxicos podem trazer
graves riscos a saude do trabalhador. A queima desses residuos € inviavel, pois
provoca a deterioragdo da qualidade do ar, além de gerar subprodutos (MARTINS,
2019).

1.3 Construcgoes sustentaveis

Segundo Angst (2013), as construgbes sustentaveis baseiam-se nos

seguintes pilares:

o Minimizar a producéo de residuos;

. Realizar a reciclagem de residuos;

o Utilizar materiais sustentaveis;

o Poupar energia e agua;

. Maximizar a durabilidade; Planejar a manutengao;
o Reduzir os custos;

o Garantir higiene e seguranca.
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A pratica de sustentabilidade na construgdo é uma tendéncia crescente no
mercado, pois o0 governo, investidores, associagbes e consumidores, estao
alertando, estimulando e pressionando o setor da construgcdo civil a incorporar a
sustentabilidade em suas atividades (ANGST, 2013).

Segundo o mapeamento de incentivo econbmicos e das tendéncias
legislativas para a construgdo sustentavel, os modelos de construgédo tradicional
visam atingir exclusivamente objetivos como qualidade, tempo e custos associados
ao produto. Em contrapartida, o conceito de construgao sustentavel prevé que as
obras devem agregar, além das caracteristicas tradicionais, temas relacionados as
preocupacdes com o futuro do planeta, tais como a minimizacdo do consumo de
recursos (energia, agua, materiais e solo), a degradagédo ambiental, a criagdo de um
ambiente construido de forma saudavel (DANTAS et. al., 2019).

A pratica de sustentabilidade na constru¢édo € uma preocupacado cada vez
mais acentuada, segundo o mapeamento de incentivo econémicos e reconhece-se a

necessidade de desenvolvé-la e aplica-la.

Inicialmente grande parte das preocupagdes de
sustentabilidade voltadas ao setor da construgao
referia-se a limitagdo dos recursos naturais
(especialmente os geradores de energia), bem
como relacionadas diretamente as possibilidades
de mitigacdo dos impactos ambientais. Apds a
Primeira Conferéncia Mundial sobre Construgao
Sustentavel, essas preocupagdes voltaram-se as
técnicas ligadas ao processo construtivo, como a
utilizacdo de materiais, componentes e tecnologias
sustentaveis de construgdo. Mais recentemente,
porém, acentuaram-se as preocupagdes com
questdes menos técnicas, mais abrangentes e
complexas, reconhecendo-se agora a necessidade
desse conceito envolver aspectos econdmicos,
sociais e culturais (DANTAS et. al., 2019).

No Brasil os principais materiais de construgdo sustentavel que vocé
encontra s&o: o tijolo ecolégico, o bambu, o concreto reciclado, o bioconcreto, a
Argamassa de argila, tintas de materiais biodegradaveis, containers, telha ecoldgica,
entre outros (BLOG COBERTURAS LEVES, 2019).

Os materiais de construgao sustentavel sdo uma necessidade no canteiro de
obras assim, politicas que visem o incentivo ao uso de materiais sustentaveis fazem-

se de grande importancia, pois podem aumentar a pratica dessas constru¢des o que

diminuira expressivamente os impactos ambientais gerados pela construgao civil.
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1.4 Tijolo ecolégico ou tijolo solo-cimento

Na crescente busca por reduzir impactos ambientais, uma alternativa é a
utilizagdo do tijolo solo-cimento ou também chamado de tijolo ecoldgico (Figura 01).
O tijolo de solo-cimento tem as dimensdes 25 x 12,5 x 7 cm e é composto de solo,
agua e cimento. O mesmo é considerado um novo método construtivo sustentavel,
pois ndo € necessario realizar a queima do tijolo, eliminando a extragdo de madeira

e evitando a emissao de mondxido de carbono (VIER et al., 2017).

Figura 01 - Tijolo de solo-cimento

N e
T ¥ et

e

Fonte: Autora, 2019

Além disso € possivel se misturar residuos de construgcao na fabricagao de
tijolos de solo-cimento, uma vez que as caracteristicas fisicas dos residuos de
argamassa e concreto se assemelham as dos pedregulhos (FERRAZ; SEGANTINI,
2004).

Segundo Associagao Brasileira de Normas Técnicas (ABNT) Norma Brasileira
(NBR) 8491:2012, Norma que estabelece os requisitos para o recebimento de tijolos
de solo-cimento, a composi¢ao do tijolo de solo-cimento surge de uma mistura de
solo com baixo teor de matéria organica, aglomerante hidraulico artificial
denominado cimento Portland e &gua isenta de impurezas em pequenas

quantidades, afim de adquirir uma homogeneizagao adequada.
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Além do solo diversos outros materiais podem também serem empregados na
composi¢cdo do tijolo modular como: plastico, borracha, papel, vidro, residuos
provenientes de demoli¢ao e entre outros (NASCIMENTO, 2018).

A terra crua como material de construcdo é abundante e possui
caracteristicas isolantes que permitem um bom conforto térmico e acustico,
permitindo ambientes confortaveis com menos gastos energéticos para condiciona-
los (PISANI, 2005).

Apods todo o processo de obtencdo e separagdo do material ideal, a mistura
homogeneizada do solo-cimento é transferida para a prensa, que possui um molde
de dimensdes variaveis, onde para cada tipo de prensagem obtém-se tijolos macigos
ou com dois orificios, conhecido por tijolo modular (NASCIMENTO, 2018).

O tijolo modular é expresso em varios formatos segundo Ribeiro (2013) como
mostra a Figura a seguir onde tem-se o tijolo com dois orificios, meio tijolo e o tijolo

canaleta.

Figura 02 - Formatos do tijolo de solo-cimento

Fonte: Neto, 2019

Segundo Ribeiro (2013) varios fatores podem influenciar nas caracteristicas
finais do tijolo, como: dosagem de cimento, natureza do solo, teor de umidade e

compactagdo ou prensagem.
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Conforme a ABNT NBR 8491:2012 a resisténcia a compressao do tijolo de
solo-cimento que n&o deve ser menor do que 1,7 Mpa' com a idade minima de sete
dias e a absorgao da agua nao deve ser superior a 22%.

A coesdo do solo-cimento é determinada pela constituicido do cimento, sua
finura, quantidade de agua e temperatura ambiente. As quantidades mais
adequadas dos componentes sdo determinadas através dos ensaios e 0s ensaios
de resisténcia a compressao podem ser executados em corpos de prova cilindricos,
ou ainda diretamente sobre tijolos (ou blocos) de solo-cimento. A norma que
regulamenta os meétodos para a determinagcdo da resisténcia a compressao e da
absorcéo da agua é a norma ABNT NBR 8492:2012 (PIRES, 2014).

1.5 Normas que regulamentam o tijolo de solo-cimento

As normas que regulamentam o tijolo de solo-cimento séo:

. ABNT NBR 8491:2012 Tijolo de solo-cimento — Requisitos;

o ABNT NBR 8492:2012 - Tijolo de solo-cimento — Analise dimensional,
determinacao da resisténcia a compressao e da absor¢do de agua — Método de
ensaio;

. ABNT NBR 10833:2012 Verséao Corrigida: 2013 - Fabricagdes de tijolo
e bloco de solo-cimento com utilizacdo de prensa manual ou hidraulica —
Procedimento;

. NBR 10834:2012 verséao corrigida: 2013 — Bloco de solo-cimento sem
funcao estrutural — Requisitos;

o NBR 10836:2013 - Bloco de solo-cimento sem funcao estrutural —
Analise dimensional, determinacédo da resisténcia a compressado e da absorcdo de

agua — Método de ensaio.

1.6 Vantagens do uso do tijolo de solo-cimento

As vantagens quanto ao uso do tijolo de solo-cimento sdo varias, tais como:

" MPa é uma unidade de medida de pressdo do sistema internacional. Significa “mega
pascal’. A unidade de grandeza “Mega” indica a poténcia (108), ou seja, o valor multiplicado por
100.000 (cem mil). Essa grandeza se faz necessaria pois a medida em “pascal” € muito pequena para
a resisténcia do concreto.
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o Matéria-prima encontrada em abundancia e de baixo custo
(CORDEIRO,2017);
. N&o ocorre queima na fabricag&o do tijolo de solo-cimento, assim n&o é

liberado para o ambiente os gases que desencadeiam o efeito estufa e nem ha
necessidade de extragdo de madeira para a queima (CORDEIRO,2017);

o Pode-se utilizar residuos de constru¢cdo, em sua fabricacéo, o que seria
uma solugcao para esses residuos, que em sua maioria ndo tém locais ideais para o
seu descarte (FERRAZ; SEGANTINI, 2004);

o O sistema construtivo de tijolos de solo-cimento traz uma excelente
relacédo custo/beneficio, tendo uma economia entre 20 e 40% em relacdo ao modelo
de construgdo convencional (VIER et al., 2017);

o Usa-se menos materiais como a argamassa de assentamento, aco e
concreto (FERRAZ; SEGANTINI, 2004);

o Pode-se dispensar a necessidade do reboco tendo em vista que sua
textura é uniforme. (FERRAZ; SEGANTINI, 2004).

. Permite o embutimento da rede hidraulica e elétrica no tijolo, abolindo o
corte na parede depois de pronta (PIRES, 2014);

o Permite a fundi¢gdo de colunas, sem o emprego do servico de mao-de-
obra de carpintaria eliminando o consumo de madeira (PIRES, 2014).

1.7 Desvantagens do uso do tijolo de solo-cimento

As desvantagens segundo Ribeiro (2013) séo:
o Falta de estudo sobre o tijolo de solo-cimento o que pode ocasionar
patologias em constru¢des que o utilizam;
o Falta mao de obra qualificada para execucédo do processo construtivo

com esse tipo de alvenaria;

. N&o poder ser fabricado em locais umidos;
. Necessita de analises em laboratério;
o A variagdo da composigao do solo e a presenca de substancias como o

humus, cloretos e sulfatos no solo que podem inviabilizar o solo.



20

1.8 Tijolo ceramico

O tijolo ceramico (Figura 03) faz parte do processo construtivo convencional e
tem como objetivo principal promover vedacdo, partindo da divisdo dos ambientes
internos e externos de determinada construgdo. O tijolo ceramico ndo tem fungao
estrutural e nesse tipo de construgéo sao as estruturas de vigas e pilares que sao
responsaveis pela absor¢do do peso total gerado na estrutura. O emprego do
concreto armado na execugao de uma obra em alvenaria de ceramica funciona de

forma comparada a um esqueleto humano (SANTANA, 2017).

Figura 03 - Tijolo ceramico

Fonte: Ceramica Futura, 2019

Segundo Angust (2013) os tipos de tijolos cerdmicos s&o:

Tijolos (macigos): o volume da argila cozida
nao € inferior a 85% de seu volume total
aparente. Possui forma paralelepipédica, de
dimensdes (aproximadamente) na proporg¢ao
4: 2: 1. E utilizado fundamentalmente para
alvenarias. Blocos (furados): apresentam
furos ou canais de formas e dimensbes
variadas, paralelos as suas maiores arestas.
No geral possuem forma e dimensdes
semelhantes e com aplicacdo idéntica aos
tijolos macicos. Tavelas: com formatos
variados e usados principalmente como
elementos de fechamento das lajes mistas ou
pecas de ligacao de vigotas pré-fabricadas
(ANGUST, 2013).
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Para se obter um tijolo ou bloco cerédmico, € necessario, depois de selecionar
a argila, que ela seja misturada com agua para elaborar uma pasta. Logo apds, leva-
se aos fornos para o cozimento em uma temperatura entre 900°C e 1.000°C o
resultado € um tijolo com as dimensdes 9 x 14 x 19 cm (CICERI, 2016).

As normas regulamentadas pela ABNT para o tijolo ceramico sao:

. NBR-15270-1- “Blocos ceramicos para alvenaria de vedagao”;
. NBR-15270-2- “Blocos ceramicos para alvenaria estrutural”;
. NBR-15270-3- “Blocos ceramicos para alvenaria estrutural e de

vedacao — Métodos de Ensaio”.

1.8.1 Producéo do tijolo cerdmico no Maranh&o

De acordo com a Secretaria de Estado de Industria, Comércio e Energia do
Maranhao (2019), no estado a industria de cerdmica vermelha produz o suficiente
para atender o mercado interno. Ha producdo em quase todos os municipios, seja
artesanalmente para uso préprio, seja por industrias de todos os portes. Os
municipios de Itapecuru, Rosario, Imperatriz, Timon e Caxias se destacam,
produzindo tijolos, telha canal, telha colonial, blocos ceramicos e lajotas. S6 o polo
de Itapecuru produz mais de trés milhdes e meio de pecgas por més.

O municipio de Balsas/MA possui duas fabricas de tijolos ceramicos: a

ceramica Balsas (Figura 04) e a ceramica Santo Antonio (Figura 05).

Figura 04 — Localizagao da Cerédmica Balsas

Fonte: Google Earth
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Figura 05 — Localizagéo da Ceradmica Santo Anténio

Fonte: Google Earth

A ceramica Balsas produz cerca de um milhdo de tijolos por més segundo a
empresa Sustainable Carbon e fez parte de um projeto desenvolvido pela mesma,
que objetiva reduzir a emissbes de carbono, fazendo a substituicdo da lenha
utilizada para aquecer os fornos por produtos da agricultura local (biomassa).
Segundo relatério da empresa Sustainable Carbon, o projeto de carbono promoveu
uma revolugao tecnoldgica na Ceramica Balsas. Com o uso de biomassa renovavel
aliado a inovagéao tecnoldgica, os funcionarios nao estdo mais expostos ao calor dos
fornos o que melhorou significativamente as condi¢cdes de trabalho, conseguindo
ainda, com a mudanga de combustivel (da lenha para a biomassa, o projeto se
tornou carbono neutro, além de proteger o bioma do cerrado do desmatamento
(SUSTAINABLE CARBON, 2019).
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2 METODOLOGIA

O presente trabalho apresenta um comparativo de custos entre o método
construtivo com tijolo de solo-cimento e o método construtivo com tijolo ceramico.
Para tal foram realizadas pesquisas do tipo bibliografica e de campo.

A pesquisa bibliografica envolveu uma revisdo de livros, artigos cientificos,
teses e dissertacdes produzidos no Brasil e a pesquisa de campo foi desenvolvida a
partir de visitas a fabrica de tijolos de solo-cimento de Balsas/MA e visitas em obras

que utilizam o tijolo de solo-cimento.

2.1 Visitas

As visitas a fabrica de tijolos de solo-cimento (Figura 06) foram realizadas nos
dias 08 de maio de 2019 as 9:00h da manh& e no dia 29 de junho de 2019 as 8:00h
da manha. As visitas foram acompanhadas pelo proprietario da mesma, que também
€ 0 engenheiro responsavel por duas obras de tijolo de solo-cimento em Balsas/MA.
Nas visitas foram coletados dados a respeito da fabricagdo dos tijolos de solo-
cimento e documentado, a partir de fotos e anotagbes, os processos da fabricacao
desse tijolo.

Figura 06 - Fabrica de tijolo de solo-cimento

Fonte: Autora, 2019
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Foram também realizadas visitas as duas obras que utilizam o tijolo de solo-
cimento. Uma das obras € um muro localizado na fazenda sol nascente em
Balsas/MA cuja visita foi realizada no dia 08 de maio de 2019 as 9:00h da manha3,

conforme a Figura 07.

Figura 07 - Muro de tijolo de solo-cimento

B

Fonte: Autora, 2019

A outra obra (Figuras 08, 09, 10, 11, 12 e 13) é uma residéncia em Balsas/MA
construida utilizando tijolo de solo-cimento, do qual utilizou-se seus projetos
arquitetébnicos para a elaboracao das Planilhas orcamentarias que fazem parte do
comparativo de custos desse trabalho. Os projetos arquiteténicos utilizados foram as
plantas baixas, cortes e fachadas. Foram realizadas duas visitas a obra uma no dia
03 de setembro de 2018 as 16:00h e a outra no dia 29 de junho de 2019 as 9:00h da

manha.

Figura 08 - Fase inicial da construgao da residéncia de tijolo de solo-cimento

Fonte: Autora, 2019
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Figura 09 - Assentamento das Alvenarias na fase inicial da construgéo

Fonte: Autora, 2019



Figura 11 - Fase final da constru¢ao da residéncia de tijolo de solo-cimento

g 4 ar

Fonte: Autora, 2019

Figura 12 - Interior da residéncia fase final da construgao

Fonte: Autora, 2019

26
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Figura 13 - Interior da residéncia fase final da construgéo

Fonte: Autora, 2019

Nas visitas a residéncia, foram coletadas informagdes a respeito dos
processos construtivos aplicados na construcdo da mesma. Tais informagdes foram

documentadas a partir de fotos e anotagoes.

2.2 Elaboragao do trabalho

ApoOs as visitas e coletas de dados foi elaborado este trabalho. O mesmo
aborda a importancia da sustentabilidade, os impactos ambientais ocasionados pelo
setor da construgao civil e apresenta o tijolo de solo-cimento como uma alternativa
de material sustentavel que pode contribuir para tornar a construgao civil menos
impactante para o meio ambiente.

Além dos assuntos abordados, o trabalho apresenta os resultados do
acompanhamento do processo de fabricagao do tijolo de solo-cimento, das visitas as
obras que utilizam o sistema de tijolo de solo-cimento e Planilhas orgamentarias da

residéncia construida a partir do tijolo de solo-cimento em Balsas/MA. Nessas
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Planilhas, cujos dados foram sistematizados no excel, estdo detalhados o
quantitativo de materiais e servicos utilizados no levante das paredes e no
revestimento da residéncia em duas situacoes:
e Situacdo 1: Planilha orgcamentaria da residéncia construida a partir do
tijolo de solo-cimento.
e Situacdo 2: Planilha orgcamentaria da residéncia construida a partir do
tijolo ceramico.

Para elaboracdo das Planilhas foi feito um levantamento dos materiais
utilizados, bem como das quantidades a partir das plantas arquitetbnicas da
residéncia. Os valores unitarios foram obtidos da Tabela Sinapi?, que teve como més
de referéncia o més de margo de 2019 e os valores dos insumos referentes ao tijolo
de solo-cimento, que nao estdo contidos na Tabela Sinapi, foram obtidos na fabrica
de tijolos e em pesquisas no mercado local.

Analisando os custos apresentados nas duas Planilhas foi possivel fazer o
comparativo e determinar se houve vantagem econémica com o uso do tijolo de

solo-cimento.

2 Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indices criado pela Caixa Econémica
Federal (CEF), para efetuar o orgamento analitico e a analise orcamentaria de projeto-tipo e projetos
especificos e efetuar o acompanhamento de pregos, de custos e de indices da construgado civil na
area de fomento (habitagdo, saneamento e infra-estrutura urbana).
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3 ESTUDO DE CASO

Este topico apresenta os resultados da pesquisa de campo. Inicialmente é
apresentado o processo de fabricagdo do tijolo de solo-cimento na fabrica de tijolos
de Balsas/MA. Em seguida, sdo apresentados os projetos de uma residéncia,
construida a partir do tijolo de solo-cimento no municipio. Em seguida & detalhado
como se deu o processo de construcdo da mesma e por fim tem-se as Planilhas
orcamentarias, onde a Planilha 1 detalha as despesas de levante e revestimento das
alvenarias da residéncia construida a partir do tijolo de solo-cimento e a Planilha 2
detalha as despesas de levante e revestimento das alvenarias da mesma residéncia

construida a partir do tijolo ceramico.
3.1 A fabricagao do tijolo de solo-cimento em Balsas

Apds a coleta de informagbes a respeito da fabricagdo do tijolo de solo-
cimento e o acompanhamento do processo de fabricagdo do mesmo, chegou-se aos
seguintes resultados:

. A fabrica de tijolos de solo-cimento em Balsas produz além do tijolo de
solo-cimento, a canaleta (utilizada nas cintas de amarragao em construgdes de tijolo
de solo-cimento) e o paver (pegas pré-moldadas, com diferentes formas, cores e
texturas, utilizados para pavimento de ruas, avenidas, calgadas, entre outros).

o A fabrica conta com trés funcionarios que trabalham diariamente
produzindo uma média de 2000 tijolos por dia. Os tijolos séo fabricados a partir da
prensa hidraulica de 180 toneladas (Figuras 14 e 15).

Figura 14 - Prensa hidraulica

¢ i Pl
Fonte: Autora, 2019
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Figura 15 - Prensa hidraulica

Fonte: Autora, 2019

. Para a fabricagdo dos tijolos sao utilizados solo, cimento e agua com
um trago de 1:8 (uma parte de cimento para oito partes de solo). O solo utilizado é
obtido de duas jazidas diferentes no municipio e tem duas coloragdes o vermelho e
o amarelo. O cimento utilizado é o cimento Portland composto CP-Il ou CP-V.

. Durante o processo de fabricacdo a mistura do solo e cimento é
adicionada na prensa (Figura 14), onde passara por uma peneira. Apos a mistura
ser peneirada adiciona-se a agua e a mistura finalmente é prensada gerando como
resultado um tijolo com as dimensdes 25 x 12,5 x 7 cm. Depois os tijolos de solo-
cimento podem ser retirados da prensa, com cuidado, e sao imediatamente

empilhados (Figura 17).

Fonte: Autora, 2019
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Figura 17 - Pilha de tijolos de solo-cimento

Fonte: Autora, 2019

. Os tijolos devem ficar estocados a sombra onde devem ser molhados
periodicamente por sete dias, se foram fabricados a partir do cimento CP-V ou por
15 dias se foram fabricados a partir do cimento CP-Il. Ap6és o tempo de cura os
tijolos ja poderdo ser comercializados onde o milheiro sai a R$ 850,00, transportados

e finalmente utilizados.

3.2 O projeto

Para a comparagao de custos foi utilizado os projetos arquiteténicos de uma

residéncia localizado no condominio Maravilha zona rural de Balsas/MA (Figura 18).

Figura 18 - Localizag&o da residéncia

ch;m Condominic Maravilha %
Unnamed Road, 65800-000

Googh:Illl : \ \ .

Fonte: Google Earth
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A escolha dessa residéncia deve-se ao fato de ser a primeira casa construida
em Balsas/MA de tijolo solo-cimento. Tal residéncia tem nove comodos, segundo as
plantas baixas pavimento térreo e pavimento superior (Figuras 19 e 20), cujas areas
e dimensodes encontram-se detalhadas na Tabela 01.

Figura 19 - Planta baixa do pavimento térreo
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Fonte: NICARETTAS, 2019

3 Aurélio Nicaretta, engenheiro responsavel pela obra.



Figura 20 - Planta baixa do pavimento superior
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Tabela 01 - Dimensodes da residéncia
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Pavimento inferior

Ambiente Area (m?) Perimetro (m)
Sala de estar/jantar/cozinha 33,37 38,00
Quarto 01 13,47 14,95
Banheiro 3,46 7,66
Lavanderia/varanda 16,75 20,16
Total 67,97 80,77

Pavimento superior

Ambiente Area (m?) Perimetro (m)
Circulagao 13,02 16,06
Quarto 02 10,26 12,90
Banheiro 3,47 7,65
Quarto 03 15,41 15,90
Total 42,16 52,51
Total (Pav.Inf. + Pav.Sup.) 110,13 133,28

Fonte: Autora, 2019

Os cortes A e B (Figuras 21 e 22) mostram detalhes construtivos da

residéncia como as cotas de alturas, o tipo de telha utilizada para protecao da laje, o

local da caixa de agua, nivel dos pisos entre outros.
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LA FIBROCHENTO BR0CHE
[ wCURAgi 0% NCLNAGHD 0%

2.90

1
1

2.70

.80 .10

1.00

|.60.f5 1.10




35

Figura 22 - Corte B
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Figura 23 - Vista de frente da residéncia

As Figuras 23, 24, 25 e 26 mostram as fachadas com as vistas de frente,

direita, esquerda e posterior.

Fonte: NICARETTA, 2019



Figura 24 - Vista lateral esquerda
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Fonte: NICARETTA, 2019

Figura 25 - Vista lateral direita
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Figura 26 - Vista da fachada posterior (oposta a fachada principal)

Fonte: NICARETTA, 2019

3.3 Processos construtivos da residéncia com tijolo de solo-cimento

Apos as visitas técnicas e o acompanhamento do processo construcdo da
residéncia de tijolo solo-cimento, chegou-se aos seguintes resultados:

O processo inicial foi a execug¢ao da fundagao que é do tipo estaca com 3 m
de profundidade com blocos de coroamento de 60 x 60 cm. Logo apés foram feitas
as cintas de amarragdes (viga baldrame) e o aterro. Apos a execugdo do aterro foi
feito um contra piso nivelado e a impermeabilizagdo da parte superior da viga
baldrame, de onde se inicia a elevagdao da alvenaria para evitar patologias
ocasionadas pela umidade do solo.

Iniciou-se a primeira camada de tijolo solo-cimento, que foi assentada sobre
uma camada de argamassa convencional. As proximas camadas foram assentadas
utilizando um filete da argamassa AC-Il e a cada 1 m de altura de parede levantada
foi sendo verificado o prumo e nivel das paredes.

Nas paredes térreas foram colocados uma barra de 8 mm a cada 60 cm de
parede que, juntamente com o concreto, formaram os pilares. Foram executados
furos na viga baldrame com broca a uma profundidade de 10 cm para a colocagao

dessas barras.
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A cada 1 m de altura de parede foi colocado um vergalhdo em forma de “U”
nos encontros de paredes, conforme a Figura 25, para garantir a amarragdo das

mesmas e foi realizado a concretagem das colunas existentes.

Figura 27 - Encontro de parede com vergalhdo “U”

Na altura de janelas e portas foram feitas as cintas de amarragéo com tijolo
canaleta e com duas barras de ferro 4,2 mm, grauteando os furos em até dois
abaixo do tijolo calha para que se possa garantir que nao haja fissuras nos cantos
das aberturas de janelas e portas, utilizando copos de plasticos, para que n&do sejam
obstruidos os demais furos (Figura 26). No fim das paredes do térreo foi utilizado

uma dupla calha tendo assim duas cintas de amarragao no fim das paredes.

Figura 28 - Uso de copos nas canaletas

Fonte: Sahara, 2019
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ApOs a execugao das paredes do pavimento térreo foi executado a laje e, logo
apoés, o pavimento superior. No pavimento superior a distancia entre as barras de 8
mm foi a mesma utilizada no térreo e a quantidade de cintas de amarragao também
foi a mesma.

Acima do primeiro pavimento também foi executado laje e logo acima da
mesma foi colocado o telhado de protecgao.

As instalagdes, hidraulicas utilizaram os vazios dos tijolos por onde descem
as colunas de agua fria. Para distribuir os ramais e sub-ramais utilizou-se os tijolos
canaleta. Ja a instalagdo sanitaria, fez-se necessario a construgdo de colunas
vazadas (ou shafts) para a instalagdo dos tubos de queda, pois os tubos de 100 mm,
nao tem como serem embutidos nas paredes.

Para as instalagdes elétricas também foram utilizados os furos dos tijolos para
a passagem da fiagdo e os interruptores e tomadas foram encaixados diretamente
na alvenaria.

Por fim a etapa de acabamento foi o revestimento das paredes, no qual as
paredes externas ficaram com os tijolos aparentes necessitando apenas da
aplicacdo de duas demé&os de resina acrilica e de rejunte. Nas paredes internas o

acabamento foi feito com gesso e assentamento de cerédmica nas areas molhadas.

3.4 Planilhas de custos

As Planilhas de custos detalham os custos referentes aos materiais e servigos
para levantamento da alvenaria e revestimento da residéncia de tijolo solo-cimento
construida em Balsas/MA. A Planilha 01 detalha os custos referentes ao tijolo de
solo-cimento, ja a Planilha 02 detalha os custos caso essa residéncia fosse
construida com tijolo ceramico.

O comparativo de custos foi focado apenas nos materiais e servigos para
levantamento da alvenaria e revestimento tendo em vista que o revestimento € um
dos principais itens que fazem diferenga nos custos, uma vez que o tijolo ecolégico
nao necessita de reboco. Itens como instalagbes elétrica, hidraulicas, elementos

estruturais e fundagdes nao foram avaliados.
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Planilha 01 — Custos de alvenaria e revestimento - Tijolo de solo-cimento

COD.SINAPI

ITEM

DISCRIMINAGAO

UNID

QUANT

P.
UNIT

TOTAL
R$

1.0

ALVENARIA

28.680,30

Mercado

1.1

ALVENARIA DE TIJOLO SOLO-
CIMENTO (12,5 X 25X 7 CM)

m2

322,94

88,81

28.680,30

2.0

REVESTIMENTOS

5.470,21

87413

2.1

APLICAGAO MANUAL DE GESSO
DESEMPENADO (SEM TALISCAS) EM
PAREDES DE AMBIENTES DE AREA
MAIOR QUE 10M?, ESPESSURA DE
0,5 CM. AF_06/2014

253,02

10,93

2.765,46

88489

22

APLICAGAO MANUAL DE PINTURA
COM TINTA LATEX ACRILICA EM
PAREDES, DUAS DEMAOS.
AF_06/2014

m2

253,02

10,69

2.704,74

3.0

TOTAL GERAL

R$
34.150,51

Fonte: Autora, 2019

Planilha 02 — Custos de alvenaria e revestimento - Tijolo ceramico

COD.SINAPI

ITEM

DISCRIMINAGAO

UNID

QUANT

P.
UNIT

TOTAL
R$

1.0

ALVENARIA

15.814,37

87507

1.1

ALVENARIA DE VEDAGAO DE
BLOCOS CERAMICOS FURADOS NA
HORIZONTAL DE 9X14X19C M2
(ESPESSURA 9 CM) DE PAREDES
COM AREA LiQUIDA MAIOR OU IGUAL
A 6M2 SEM VAOS E ARGAMASSA DE
ASSENTAMENTO COM PREPARO EM
BETONEIRA. AF_06/2014

m2

322,94

48,97

15.814,37

2.0

REVESTIMENTOS

24.121,74

87871

2.1

CHAPISCO APLICADO SOMENTE EM
ESTRUTURAS DE CONCRETO EM
ALVENARIAS INTERNAS , COM
DESEMPENADEIRA DENTADA.
ARGAMASSA INDUSTRIALIZADA COM
PREPARO MANUAL. AF_06/2014

m2

501,70

14,70

7.374,99

87547

22

MASSA UNICA, PARA RECEBIMENTO
DE PINTURA, EM ARGAMASSA
TRAGO 1:2:8, PREPARO MECANICO
COM BETONEIRA 400L, APLICADA
MANUALMENTE EM FACES
INTERNAS DE PAREDES,
ESPESSURA DE 10 MM, COM
EXECUCAO DE TALISCAS.
AF_06/2014

501,70

14,70

7.374,99

88485

23

APLICACAO DE FUNDO SELADOR
ACRiI:ICO EM PAREDES, UMA
DEMAO. AF_06/2014

m2

501,70

1,58

792,69

88495

24

APLICACAO E LIXAMENTO DE MASSA
LATEX EM PAREDES, UMA DEMAO.
AF_06/2014

m2

501,70

6,41

3.215,90

88489

2.5

APLICAGAO MANUAL DE PINTURA
COM TINTA LATEX ACRILICA EM
PAREDES, DUAS DEMAOS.

m2

501,70

10,69

5.363,17




41

AF_06/2014

R$

3.0 | TOTAL GERAL 39.936,11

Fonte: Autora, 2019

Os quantitativos contidos nas planilhas foram obtidos nas plantas
arquiteténicas da residéncia. Ja os valores unitarios foram obtidos na Tabela Sinapi,
cujos codigos das composi¢des de cada item estdo descritos nas planilhas.

Para os valores referentes ao tijolo de solo-cimento, foi necessario a
elaboracao da composicdo de precos uma vez que nao constam na Tabela Sinapi
composigdes de precos referentes ao tijolo solo-cimento. Os valores que comporam
0s precgos do tijolo solo-cimento (Planilha 01 — cédigo mercado) encontram-se na

Tabela 02.

Tabela 02 — Composigao de precos do tijolo de solo-cimento por metro quadrado

Materiais
Descricao Unidade Consumo Preco unitario | Total
Tijolo solo- un 60 0,85 51,00
cimento
Argamassa kg 1,2 7,56 9,07
Cimento kg 13,48 0,59 7,95
Areia m? 0,003 50,00 0,15
Pedrisco m? 0,003 110,90 0,33
Barra de aco kg 0,42 4,81 2,02
CA-50 8 mm
Resina acrilica I 0,125 38,8 4,85
incolor

Servigos
Pedreiro h 1,2 6,65 7,98
Servente h 1,22 4,48 5,46

Total de materiais e servigos 88,81

Fonte: Autora, 2019

Na tabela 02 o preco do tijolo de solo-cimento foi obtido na fabrica de tijolo de

Balsas/MA. Os materiais como a argamassa, 0 ago, o cimento, a areia e a resina
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acrilica foram obtidos em pesquisa no mercado local e os precos da mao de obra
foram retirados da convencgao coletiva de trabalho 2018/2019 do Sindicato dos
trabalhadores na industria da construgcdo civil e o Sindicato das industrias da
construcao civil do estado do Maranhao.

A partir de um comparativo das duas Planilhas observa-se que o custo da
obra com tijolos modulares de solo-cimento teve uma redugdo de 14,49%,
comparado com o custo da obra com o tijolo ceramico. Essa redugao poderia ter
sido maior ainda caso nao tivesse sido feito o revestimento interno, tendo em vista
que o tijolo de solo-cimento ndo necessita de revestimento, porém na residéncia
estudada os proprietarios resolveram revestir as paredes internas o que aumentou
em 19,07% o custo da obra.

Outro aspecto vantajoso do orcamento da construgdo de tijolo de solo-
cimento é que na composi¢ao do tijolo de solo-cimento (Tabela 02) ja estdo inclusos
as armaduras e o concreto que formam as colunas que constituem a parte estrutural
ao longo das paredes, ja na Planilha de tijolo ceramico, s6 é considerado as paredes
necessitando-se entdo da construgdo da parte estrutural o que encarecera ainda

mais o orgamento de tijolo ceramico.
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4 CONCLUSAO

Analisando o estudo de caso fazendo um comparativo dos valores finais das
duas Planilhas de custos observa-se que o custo da obra com tijolos modulares de
solo-cimento teve uma redugdo de 14,49% comparado com o tijolo cerdmico. Assim,
pode-se concluir que nessa residéncia o uso do tijolo de solo-cimento foi
economicamente viavel em relagdo ao sistema convencional trazendo economia no
custo final da obra.

A grande vantagem, conforme observada nos orgamentos, foi a redugéo de
argamassa de assentamento e a auséncia de revestimento das paredes externas, o
que reduziu significativamente a quantidade de materiais e de mao de obra.

Vale ressaltar que o comparativo de custos foi focado na alvenaria € no
revestimento, que sao itens onde se observa diferenca de custos, uma vez que o
tijolo de solo-cimento ndo necessita de reboco.

Assim, esse estudo comprovou que houve uma reducdo de custos na
construcdo da residéncia do estudo de caso, o que da um incentivo a utilizagao
desse material sustentavel, que traz varios ganhos ambientais e também
econdmicos.

Por fim conclui-se que o tijolo de solo-cimento € uma excelente opcéo de
construgéo sustentavel, gera beneficios econdmicos e que pode ser utilizado como

solucéo aos diversos impactos ambientais que a construgéo civil gera ao ambiente.

Sugestdes de trabalhos futuros

. Analise dos demais custos da obra a fim de saber se nos mesmos
ocorre economia ou nao em construgdes de tijolo de solo-cimento.

. Utilizagao de residuos de construcédo na fabricagcdo dos tijolos de solo-
cimento, o que seria uma oOtima solucdo para os residuos sélidos produzidos pela

construcao civil.
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