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Resumo

No Brasil, as alvenarias, seja de vedacdo ou estrutural, sao realizadas frequentemente com a
utilizacdo de blocos de concreto ou ceramicos. E de fundamental importancia, dentro do
contexto de sustentabilidade em que a construcdo civil hoje se encontra, que sejam
contempladas alternativas de caracter sécio-ambientais positivas para a continuidade do
crescimento deste setor. Neste sentido, a técnica do solo-cimento é introduzida em
comunidades do interior do territério brasileiro, pela facilidade de obtengcdo da matéria-prima e
assimilacdo do sistema construtivo. Como os blocos de solo-cimento podem ser moldados no
proprio canteiro de obras, torna-se mais vantajosa, a construgdo com essa técnica, fora dos
grandes centros metropolitanos. Esses blocos podem ser considerados uma evolucdo dos
blocos ceramicos que além de serem constituidos por um composto de baixo custo, introduzem
simultaneamente, um produto industrializado e de qualidade controlada: o cimento. Desde
meados da década de 50, essa técnica € utilizada no Brasil e encontra-se, hoje, bastante
difundida. Entretetanto, para que a arquitetura brasileira possa se beneficiar de tal técnica em
sua plenitude, existe uma caréncia de informag8es sobre qualidade e aplicabilidade que deve
ser superada.

Este trabalho visa a contribuicdo no sentido ampliagdo do conhecimento, na aplicabilidade dos
blocos de solo-cimento na alvenaria da arquitetura brasileira. Pretende-se demonstrar a
capacidade de resisténcia dos blocos de solo-cimento, apresentando resultados de testes
experimentais e analise comparativa desses, entre os blocos ceramicos e de concreto.

1.A CONSTRUGCAO CIVIL NO SUDESTE BRASILEIRO

Mais da metade do valor das construcdes executadas no pais é de responsabilidade
da regido sudeste, como mostrou a Pesquisa Anual da Industria da Construcéo
(PAIC), divulgada pelo Instituto Brasileiro de Geografia e Estatistica (IBGE) , em 2006.
Nesta pesquisa, 0s quatro estados do Sudeste sdo responsabilizados por 56,3% do
valor das construcoes.

As edificacOes da regido do sudeste brasileiro sédo diversificadas em funcéo da grande
extensao territorial e sua respectiva variabilidade econdmica e cultural. Nas regides
metropolitanas das grandes capitais, entre elas, Rio de Janeiro, Sdo Paulo, Belo
Horizonte, onde se concentram 0s mais importantes grupos empresariais do pais, 0s
processos construtivos sdo atualizados e cada vez mais, a arquitetura moderna se
destaca. Materiais novos, leves e de consideravel custo, processos industrializados e
renovaveis, sdo empregados com frequéncia. A sustentabilidade € justificada através
do uso residuos de materiais construtivos das constantes demolicdes.

Ao contrario, ao ser analizado o interior dos Estados desta regido, quanto mais
distante dos grandes centros, verifica-se a abundancia de recursos naturais, o
conservadorismo da arquitetura e grandes preucupacoes com questdes ambientais
nos processos construtivos. Além disso, o interior do sudeste é contemplado por varias
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cidades histéricas, cuja arquitetura colonial traz fonte de renda pelo turismo de
admiradores do mundo inteiro.

Neste contexto, é que a aplicacdo de técnicas simples e antigas, como a alvenaria
encontra boa aceitacdo. Entretanto, para que a arquitetura brasileira possa se
beneficiar de tal técnica em sua plenitude, deve-se explora-la, fornecendo o maximo
de informagdes para facilitar sua aplicabilidade e aprimorar sua qualidade.

Tendo em vista a disponibilidade de matéria prima e méo de obra, o baixo custo dos
equipamentos utilizados no processo, além de empresas das capitais disponibilizarem
diversos modelos de prensas para a fabricacdo dos blocos, o interior do Sudeste
apresenta publico e mercado promissor para a alvenaria em blocos de solo cimento.

2. ALVENARIAS EM BLOCOS

Em relacdo a concepc¢ao de habitacdo no interior do Sudeste, de acordo com pesquisa
realizada (Shimbo et al., 2005, p.6), muitas familias anseiam por uma habitagdo em
alvenaria, pois consideram o material basico para se construir sendo a composi¢ao de
cimento, tijolos, areia, pedra, ferro, telha, madeira e cal. Outros materiais sequer sado
considerados como possivel de ser utilizado na construcdo de uma casa duravel,
segura e agradavel.

A alvenaria no Brasil constitui o processo construtivo mais empregado para vedacao
de habitacdes. Normalmente, para esta aplicacdo utiliza-se blocos ceramicos e, para
alvenaria auto portante, os blocos de concreto sdo os preferidos. Na década de 80, o
governo brasileiro, ao implementar um programa habitacional popular, proporcionou
intensificacdo dos estudos de métodos construtivos em alvenaria, pelo fato de ser um
sistema de baixo custo e de rapidez na execucéo.

Contribuindo para andlise de viabilidade do solo cimento na constru¢do de alvenarias,
este trabalho apresenta os blocos atualmente usados no sudeste brasileiro, bem como
suas caracteristicas e propriedades. Assim, pretende-se fornecer dados comparativos
entre os blocos de concreto, ceramicos e solo cimento, evidenciando seu valor
estrutural e viabilidade técnica, com interesse na sua inclusdo no mercado das
construcdes de populacdes menos favorecidas.

2.1 Blocos ceramicos
A matéria prima dos blocos ceramicos, a argila, é utilizada na fabricacdo de uma série
de produtos ceramicos por apresentar boa plasticidade e resisténcia mecéanica apos

gueima para uma série de aplicacdes; além disso, é disponivel em grandes
gquantidades no territério brasileiro.

O interior do sudeste apresenta grandes reservas de argilas. Nos depdsitos deste
material, encontram-se dois tipos de argilas de forma estratificadas, uma argila
"gorda" na camada inferior e uma argila "magra", porém de boa plasticidade, na
camada superior. Segundo Vieira et al., 2000, p.2, para a fabricacdo de blocos, deve-
se contemplar os dois tipos. Fora dos grandes centros metropolitanos, isso é feito de
forma empirica, pela visibilidade de que 50% de cada tipo de argila na mistura
proporcione plasticidade adequada para conformacdo via extrusdo, e, além disso,
facilidade de secagem.

Entretanto, é de se esperar produtos com propriedades bem diversificadas pela
variedade de solos existentes na regido. Cabe ressaltar que cada produtor deve se
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adequar as suas condi¢cdes sociais, econdmicas e tecnoldgicas para definir sua
producdo e com respectiva fungdo. A fabricacdo dos blocos ceramicos constitui na
moldagem de elementos de arestas vivas retilineas, com furos cilindricos ou
prisméaticos, produzidos a partir da queima da cerdmica vermelha. Durante este
processo toda a umidade € expulsa e a matéria organica é queimada, ocorrendo a
vitrificacdo com a fusdo dos graos de silica.

Os blocos ceramicos podem ser utilizados em vedacado ou para paredes estruturais,
dependendo de sua resisténcia. Para vedacédo, utiliza-se blocos de resisténcia a
compressao de 2,5 MPa. Ja na alvenaria estrutural, que s6 teve uso no Brasil a partir
da década de 80, a resisténcia minima recomendada é de 4,5 MPa, sendo que no
Sudeste, poucas sdo as fabricas destes blocos comparados as numerosas fabricas de
blocos de concreto.

Diante do cenario de qualidade desses blocos, acontece hoje um controle ambiental,
pela CETESB no estado de Sao Paulo, sobre a obtencdo da matéria prima para este
produto (destruicdo de matas ciliares). Além disso, tenta-se implementar a
obrigatoriedade de colocacdo de filtros para evitar o “efeito estufa” no processo de
fabricacdo. Assim, torna-se crescente a alta nos precos dos blocos ceramicos.
Portanto, se nos antigos niveis de preco desses produtos ja havia um substancial
vantagem na utilizacédo dos tijolos de solo-cimento, no momento atual existe uma forte
tendéncia no uso deste produto.

2.2. Blocos de concreto

Ainda que insuficiente o volume de recomendacdes e normas, segundo Sabattini et al.,
1993, p.18) a alvenaria em blocos de concreto com fungdo estrutural, cresceu na
regido Sudeste e vem se transformando em uma alternativa cada vez mais viavel para
construcao de edificios de baixa altura. Para edificacbes, a alvenaria de vedacdo em
blocos de concreto, também encontra popularidade em fungéo do baixo custo.

Os blocos com funcéo estrutural sao classificados em A e B, de acordo com a NBR
6136 “Blocos Vazados de Concreto Simples para Alvenaria Estrutural”. O bloco de
classe A aplica-se as alvenarias externas sem revestimento devendo o bloco possuir
resisténcia caracteristica a compressdo maior do que 6 MPa, além de sua capacidade
de vedacdo. O bloco de classe B aplica-se a alvenarias internas ou externas com
revestimento devendo possuir resisténcia caracteristica & compressdo de no minimo
45 MPa. J4 os blocos para vedacdo, sdo recomendados com resisténcia

caracteristica a compressao de no minimo 2,5 MPa.

Os blocos de concreto da regido sudeste, sdo de quantidade e variedade de formas,
tamanhos, texturas e resisténcias consideraveis, uma vez que 0 processo de
fabricacdo é muito simples, entretanto, da mesma forma que os blocos ceramicos, por
questbes ambientais, tém provocado uma série de discussdes na busca de
alternativas para aliviar seus impactantes.

2.3. Blocos de solo-cimento

O solo-cimento é considerado material construtivo que remete a humanizacdo dos
ambientes edificados. Diante de um cenario onde materias leves e frios como o
concreto e o plastico dominam, ele agrada. Desde popula¢des de baixa renda que
podem fabrica-los e ter uma economia significativa, até classes sociais mais altas que
podem utiliza-lo para fazer edificagBes personalizadas o solo-cimento é referenciado.
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Para reducao de custos, baixo impacto ambiental e aproveitamento de matéria prima,
a técnica de solo cimento apresenta excelente alternativa como material construtivo
para alvenaria.

Historicamente, esta presente no Brasil desde o periodo colonial aliada a outras
técnicas construtivos, como a taipa de pildo, adobe e pau-a-pique constituintes da
arquitetura com terra. De acordo com pesquisadores brasileiros (Lima et al., 2009, p.
16) em 1948, o solo cimento foi empregado na construcdo de habitacbes em
Petrépolis RJ, e atualmente, apos verificacdo de pesquisadores da area, essas casas
ainda se encontram em bom estado de conservagao.

A mistura solo-cimento resulta num material fofo, que apds processo de compactacao
e cura, enrijece, adquire impermeabilizacdo e estabiliza-se formando um produto de
massa especifica superior a dos componentes dos solos puros, que lhe confere alta
resisténcia. Entretanto, como a terra ndo é padronizada existem, limitac6es ao uso de
determinados solos, geralmente vinculadas a trabalhabilidade e ao consumo de
cimento (Segantini et al., 2000, p.3). Os limites de consisténcia; LL — limite de liquidez
e LP — limite de plasticidade, séo as variaveis que melhor expressam as condi¢des de
trabalhabilidade. Ressalta-se, ainda, que a proporcdo de materiais deve ser criteriosa,
uma vez que, a consequente retracdo da mistura € responsavel por aparicdo de
trincas indesejaveis que devem ser controladas.

O solo-cimento na construcdo de habitacBes populares permite uma reducdo de
custos que podem atingir até 40% do valor da alvenaria quando bem executado. A
utilizacdo é concentrada em habitacdes, podendo ser utilizado em alvenarias de até
trés pavimentos.

No Brasil, foi amplamente aplicado em moradias por volta de 1978, quando o antigo
BNH aprovou a técnica para construcbes de habitacdes populares. Na regido
metropolitana da capital de Minas Gerais, Municipio de Contagem, pode-se citar o
Projeto Habitacional Sapucaias, construido em 1998, para abrigar 600 familias, em
excelente estado de conservacdo. Além dessas construgcdes, varias residéncias
isoladas ao adentrar pelo interior dos estados da regido sudeste fazem uso do solo
cimento.

3.ENSAIOS EXPERIMENTAIS DE RESISTENCIA MECANICA A COMPRESSAO
Para demonstrar o valor estrutural dos blocos em solo cimento moldados no interior da
regido sudeste, optou-se por realizar ensaios demonstrativos de resistencia a
compressao de blocos de solo cimento moldados na regido sudeste por comunidade
do interior, e de blocos em concreto e ceramicos adquiridos em pequenas fabricas
desta regiéo.

Posteriormente, s&o relacionados resultados de ensaios de outras pesquisas
encontardas na literatura com a intencdo de reafirmar o valor estrutural dos blocos.
Assim, pretende-se evidenciar a pertinéncia do uso de blocos de solo cimento diante
dos demais materiais para alvenarias com comparacdes dos resultados e futuramente,
poder contribuir para melhorias nas normatizacoes.

3.1 Blocos Ceramicos

Para determinacdo de resisténcia, foi selecionada uma amostra de 12 unidades de
dimensdes 14 x 19 x 39 cm de blocos do interior de 3 estados da regido sudeste —
Minas Gerais, Rio de Janeiro e Sao Paulo, escolhidos aleatoriamente. A resisténcia
nominal fornecida pelos fabricantes desses blocos é de 4,5 Mpa. Os ensaios foram
realizados no laboratério de materiais de Constru¢do da Universidade Fumec.

4



6 ATP | 9 SIACOT

O ensaio de resisténcia a compressdo destes blocos segue o método prescrito e
especificado na NBR 6461 “Bloco Ceramico para Alvenaria — Verificacdo da
Resisténcia a Compressao”. Apresenta-se na tabela 1, o resultado da média de cada
amostra.

Tabela 1 — Resultados de ensaios a compresséao de blocos ceramicos

cp’s Tenséo de

compresséao

Média (Mpa)
MG 4,6
RJ 4,8
SP 4,6
MEDIA 4,7

4.2 Blocos de Concreto

A determinacdo das propriedades mecénicas de um bloco de concreto segue
prescricdes da NBR 7184 “Blocos vazados de concreto simples para alvenaria —
Determinacdo da resisténcia & compressao”.

Seguindo a mesma metodologia, para determinacao de resisténcia, foi escolhida uma
amostra de 12 unidades de dimensfes 14 x 19 x 39 cm de blocos das mesmas
regides, e de mesma resisténcia nominal, 4,5 Mpa que os anteriores. Os ensaios
foram realizados no mesmo laboratério fazendo parte de um projeto de pesquisa da
Universidade. Apresenta-se natabela 2, a média dos resultados das amostras.

Tabela 2 — Resultados de ensaios a compressao de blocos de concreto

Média dos cp’s Tenséo de
compresséao
Média (Mpa)
MG 4,1
RJ 4,4
SP 4,5
MEDIA 4,3

4.3 Blocos de Solo-cimento

No interior do Estado de Minas Gerais, préximo a capital, em jazida previamente
estudada através de ensaios fisico mecéanicos, o solo com LL = 36%, LP = 15% foi
utilizado para moldagem dos blocos de solo cimento.

De acordo com recomendacdes do item 4.1.1 da NBR 10836 com propor¢cdes em
volume utilizou-se o traco de 1:10 (solo cimento). Com auxilio de betoneira molhou-se
0 solo e adicionou-se o cimento. Apdés o transporte da mistura para o local de
moldagem, utilizou-se uma prensa manual e os blocos foram feitos com dimensfes de
10 x 15 x 40 cm. Posteriormente, curaram por 28 dias em ambiente protegido para
manutencdo da umidade.

Para ensaio a compresssao, foi utilizada as recomendacfes da NBR10836 e os
ensaios foram realizados no mesmo laboratério dos demais blocos. De acordo com a
NBR10834, a resisténcia a compressdo para blocos vazados de solo cimento deve ser
maior ou igual a 2,0 MPa para valores médios, e maior ou igual a 1,7 MPa para
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valores individuais, aos 28 dias de idade. A tabela 3 apresenta os resultados de 6
corpos de prova e a respectiva média da tensdo de compressao.

Tabela 3 — Resultados de ensaios a compresséao de blocos de solo cimento moldados in loco

cp Tenséo de
compresséao
(Mpa)
4,5
4,6
4,1
3,9
3,9
4,6
ia 4,3

D
lo || s|wN|-
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Além dos blocos moldados in loco foram utilizados para a montagem da tabela 4, os
resultados de duas outras pesquisas, com blocos de solo cimento com similar
proporcdo de materiais (solo cimento) utilizada nesta pesquisa, realizadas na regido
sudeste com intencao de agregar valores ao estudo.

Tabela 4 — Resultados de ensaios a compresséo de blocos de solo cimento de pesquisas na
regido Sudeste brasileiro

Média dos cp’s Tenséo de
compresséao
Média (Mpa)
A 3,2
B 4,4
C 2,6

Sendo:

A = Resultados da pesquisa 1(Albuquerque et al., 2006, p.02)
B = Resultados da pesquisa 2 (Assis et al., 2002, p.22)

C = Resultados de pesquisa 3 (Lima et al., 2009, p. 8)

As pequisas relacionadas foram realizadas por pesquisadores na regido sudeste em
épocas diferentes, entretanto todas no interior do sudeste brasileiro. Apesar da
diferenciacdo dos resultados de resisténcia a compressao, estes apresentam-se acima
dos admitidos pelas normas brasileiras para blocos de vedacdo. Essa diferenciacédo é
atribuida aos diferentes tipos de solo utilizados, que n&o sdo objeto desta pesquisa.

5.ANALISE DOS ENSAIOS E RESULTADOS

Através dos ensaios a compressao, verificou-se a incoeréncia de alguns resultados
dos blocos de concreto, apresentados na tabela 2, relacionadas a normalizacao
brasileira vingente. Pode-se entender, que a seguranca na utilizacao destes blocos
para alvenaria estrutural, embora de custo relativamente baixo fica comprometida.

Neste aspecto os blocos ceramicos ndo apresentaram problemas.

Para utilizagdo em alvenaria com fungédo estrutural, de acordo com a tabela 1, os
blocos cerdmicos podem ser adotados com segurancga, pois possuem média acima de
4,5 Mpa. Entretanto, pelas tabelas 2 e 3, os blocos de concreto e solo-cimento ndo
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possuem resisténcia suficiente para alvenaria estrutural, podendo serem utilizados
com funcao de vedacéo.

Para alvenaria de vedacéao, todos os blocos analizados podem ser utilizados, portanto,
0 requisito de resisténcia mecanica pode ser suprimido em funcao de outros requisitos,
como custo. As demais pesquisas citadas, na tabela 4, embora tenham sido realizadas
com solos de jazidas diferentes e em épocas diferentes, demonstram que os blocos de
solo-cimento da regido sudeste possuem resisténcia adequada para uso em alvenaria
de vedacao.

6.CONSIDERACOES FINAIS

O uso de blocos de solo-cimento no Brasil, principalmente nas regides menos
favorecidas, como parte do interior da regido sudeste, constitui uma alternativa de
valor construtivo, uma vez demonstrado a capacidade de absor¢édo de esforcos para
alvenarias de vedacao. Acredita-se mediante os resultados de elevadas resisténcias a
compressao dos blocos apresentados que, brevemente, poderdo ser utilizados em
alvenaria estrutural, ressaltando que as pesquisas se intensificam nas Universidades.

Diante do exposto na revisdo de literatura para execucdo desta pesquisa, pode-se
entender que a arquitetura com terra tende a ocupar espac¢o. Devido as contribuicbes
das notorias preocupagdes ambientais, o agravamento do efeito estufa provocado pela
fabricacdo dos demais blocos, juntamente, com 0s custos dos residuos minerais e
industriais rapidamente, esse fato se tornara uma realidade.

Obviamente, espera-se que cada regido, em funcdo de sua particularidade cultural,
condicdo ambiental, tipos de solos disponiveis e em fun¢cdo de sua necessidade,
desenvolva sua técnica construtiva com blocos de solo cimento de forma
particularizada, ainda que tenham muitas semelhancas e possam ser normalizadas
suas aplicacgoes.

Além do exposto, a oportunidade de trabalho e renda que a fabricacdo dos blocos de
solo cimento podem trazer as populacdes do interior da regido sudeste brasileiro
torna-se explicito o valor deste tipo de sistema construtivo.
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