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RESUMO

Técnicas de construcdo sustentdveis estGo cada vez mais valorizadas devido a uma
demanda crescente de atendimento a normas, certificacdes e programas, que contribuem
para menores impactos no meio ambiente. Assim, esse frabalho tem como objetivo
apresentar os resultados de um estudo sobre manifestacées patoldgicas observadas na
fabricacdo de tijolos solo-cimento, conhecido como tijolo ecoldgico, produzidos pelos
préprios beneficiados com a finalidade de construcdo de habitacdes de interesse social na
cidade de Limeira-SP. As principais manifestacdes patoldgicas encontradas foram:
segregacado, fissuras, eflorescéncia e proliferacdo de fungos. A segregacdo se mostrou a
mais severa por levar a um enorme desperdicio de material devido ao descarte do tijolo. E a
etapa do processo que mais contribui para o aparecimento dos defeitos é o
armazenamento.
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ABSTRACT

Sustainable construction techniques are increasingly valued due to a high demand for
compliance with standards, certifications and programs, which contribute fo lesser impacts
on the environment. Thus, this paper aims to study the pathological manifestations observed
in the manufacture of soil-cement bricks, known as ecological bricks, produced by the
benefited themselves for the purpose of building social housing in the city of Limeira-SP. The
main pathological manifestations found were: segregation, fissures, efflorescence and
proliferation of fungi. Segregation proved to be the most severe because it led fo a huge
waste of material due to the disposal of the brick. And the stage of the process that most
contributes to the appearance of defects is storage.

Keywords: Soil-cement brick, sustainability, social interest housing.

1 INTRODUCAO

O respectivo estudo de caso se desenvolveu na cidade de Limeira, no interior do
estado de Sdo Paulo, onde o a SEHAB (Secretaria de habitacdo) da Prefeitura
Municipal da cidade possui um programa contemplado pela Lei Federal 11.888
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(2008), o qual "assegura as familias de baixa renda assisténcia técnica publica e
gratuita para o projeto e a construcdo de habitacdo de interesse social” (BRASIL,
2008, artl.). O programa de Limeira inclui a fabricacdo de fijolos solo-cimento pelas
proprias familias carentes que participam do projeto e sdo beneficiadas com esse
material para autoconstrucdo de suas proprias residéncias (EUPHROSINO et al,
2019).

O déficit habitacional do Brasil j& contava com 7,78 milhdes de unidades no ano de
2017, com um aumento de 7% entre os anos de 2007 a 2017 (GRAVAS, 2019). Além
disso, o estado de Sdo Paulo é o que mais possui participacdo nesses nUmeros com
um total de 1,8 milhdo de moradias em falta, ou seja, 23% do déficit habitacional do
pais (SILVA, 2019). O que mais conftribui para esses valores altos € a falta de
adequacdo das unidades habitacionais, com muitas pessoas vivendo em
condicoes precdrias de favelas e corticos, dividindo a mesma casa (GRAVAS, 2019).

Apesar de diversos programas como Minha Casa Minha Vida, Casa Paulista, CDHU
(Companhia Paulista de Desenvolvimento Habitacional) e diversas parcerias publico
privadas j& terem sido implantadas, a caréncia de moradias adequadas em todo o
pais ainda € exacerbada. Assim, muitos projetos ainda precisam ser estudados e
implementados para que toda a populacdo brasileira possa ter o seu direito a
moradia digna garantida na pratica.

Outro ponto a ser levado em consideracdo é a sustentabilidade proporcionada
pelo ftijolo solo-cimento, o qual também é conhecido como tijolo ecoldgico, por
ndo possuir queima e, consequentemente, a ndo liberacdo de gds carbdnico
durante seu processo de fabricacdo. Desse modo, a utilizacdo do tijolo solo-
cimento para habitacdes de interesse social estd dentro dos objetivos de
desenvolvimento sustentavel da ONU (Organizacdes das Nacodes Unidas),
contemplados na Agenda 2030 (ONU, 2015).

Para colaborar com o aprimoramento do programa de assisténcia técnica da
SEHAB, além de divulgar mais conhecimento em torno desse assunto, esse frabalho
tem como objetivo o estudo das manifestacdes patoldgicas observadas na
fabricacdo dos tijolos solo-cimento, juntamente com a investigacdo de suas causas.
Para a readlizacdo dessa pesquisa foram realizadas visitas técnicas na olaria da
Prefeitura Municipal de Limeira para observacdo do estoque de tijolos produzidos,
bem como do processo de fabricacdo em si.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA

O uso da mistura de solo com estabilizantes j& era utilizado hd pelo menos dez mil
anos atrds como material de construcdo (BAUER, 1995). No Brasil, em 1978, o BNH
(Banco Nacional de Habitacdo) aprovou o uso do solo-cimento como uma técnica
de construcdo de habitacdes populares, jG@ que centros como IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas) e CEPED (Centro de Pesquisas e Desenvolvimento)
mostraram o bom desempenho do material (FIQUEROLA, 2004). No inicio da sua
utilizacdo eram feitas paredes monoliticas de solo-cimento, as quais, apds um
tempo, deram lugar as alvenarias construidas com blocos de solo-cimento.

O ftijolo solo-cimento, conhecido como ftijolo ecolégico, sdo confeccionados
apenas com a prensagem da mistura de saibro, cimento e dgua. Dessa maneira,
possuem a vantagem de ndo passar por processos de queima em sua fabricacdo,
de modo a ndo consumir quantidades elevadas de madeira ou de Odleo
combustivel, como os tijolos convencionais cerémicos de alvenaria (MOTA et al,
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2010). Além disso, mesmo levando em consideracdo a energia consumida na
producdo do cimento, o qual é utilizado em pequena quantidade na fabricacdo
dos blocos de solo-cimento, a energia consumida por tijolos convencionais ainda €
maior (SOUZA; SOUZA; BUENO, 2013).

Ademais, os tijolos solo-cimento possuem diversos outros pontos positivos, como as
vantagens construtivas de blocos auto encaixdveis, furos que auxiliam na passagem
da rede hidrdulica e elétrica sem a necessidade de quebra da parede e sistema
estrutural de grautes que distribui a carga de maneira uniforme na alvenaria. Além
de um maior isolamento acustico e térmico gerado pela camada de ar que se
forma nas colunas dos furos, a resisténcia d compressdo pode ser maior do que de
tijolos convencionais (MOTTA et al, 2014).

Com a adoc¢do dessa técnica construtiva, vdrias economias podem ser citadas em
relacdo a construcdo convencional, como, por exemplo, reducdo de uso de
madeira para formas, 50% a menos de uso de ferro, 70% a menos de utilizacdo de
concreto e argamassa de assentamento, menor peso sobre a fundacdo, menos
gasto com acabamentos, e etc. (SEBRAE, 2020).

Para garantir a qualidade do tijolo solo-cimento, no Brasil, t€ém-se as normas NBR
8492:2012 (ABNT, 2012a) e NBR 8491: 2012 (ABNT, 2012b), as quais descrevem
requisitos e métodos de ensaios (andlise dimensional, determinacdo da resisténcia a
compresséo e da absorcdo de dgua). Para execucdo do processo de fabricacdo
de ftijolos e blocos solo-cimento com utilizacdo de prensa manual ou hidrdulica, a
norma NBR 10833: 2013 (ABNT, 2013) explica os procedimentos. Assim, certificacoes
podem ser geradas a partir de laboratdérios para assegurar a qualidade do produto.

A utilizacdo do ftijolo ecoldégico para construcdo de moradias habitacionais ndo é
exclusivo de Limeira. Diversos outros municipios j& adquiriram essa técnica, como,
por exemplo, Embu das Artes-SP que por meio do regime de mutirdo construiu varias
unidades habitacionais em meio a dificuldades financeiras (NAGATO, 2012). Outro
projeto habitacional que envolveu essa técnica foi o de Cajuru, na cidade de
Sacramento-MG, o qual contfou com apoio da populacdo através de regime de
mutirdo e cogestdo entre prefeitura e moradores (SACRAMENTO, 2000). Além das
fronteiras do Brasil, temos o exemplo de Angola, um pais muito carente de recursos
financeiros na costa ocidental da Africa, onde foi adotada a solucdo de alvenaria
com bloco de solo-cimento para construcdo de moradias unifamiliares (MARTINS,
2011).

Além disso, tem sido vistas muitas oportunidades de estudos satisfatdrios de
combinacodes de residuos atrelados as matéria primas do bloco de solo-cimento na
sua fabricacdo, como por exemplo, residuos de lodo de estacdo de tratamento de
dgua (RODRIGUES; HOLANDA, 2015), residuos industriais (SIQUEIRA, 2016), casca de
ovo (AMARAL; SMITCH, 2013), cer@mica (SILVA et al, 2014), residuos de construcdo e
demolicdo (CONTRERAS, 2016), entre outros.

As manifestacdes patoldgicas sdo demonstracdes de degradacdo em uma
estrutura, ou seja, sdo os sinftomas de uma doenca. Essa doenca pode ser
relacionada a patologia em si, como um conjunto de causas de determinada
manifestacdo patoldégica (SILVA, 2011). Assim para a disseminagcdo de uma boa
técnica construtiva € de extrema necessidade o conhecimento dos seus obstdculos
e dificuldades, de modo que as informacdes sobre suas patologias e manifestacoes
patoldgicas contribuem para a prevencdo desses defeitos.
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3 MATERIAIS E METODOS

O respectivo estudo de caso constituiu trés fases. Na primeira foi realizada a
compreensdo do processo de fabricacdo do fijolo solo-cimento. A segunda
consistiu na observacdo e registros fotogrdficos das manifestacdes patoldégicas. Na
Ultima fase foi feito o estudo das causas desses defeitos encontrados.

A pesquisa foi realizada por meio de visitas técnicas na olaria ecolégica da
Prefeitura de Limeira, entrevista com o engenheiro responsdvel pela olaria e

observacodes do estoque e da producdo de fijolo solo-cimento.

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados foram apresentados em trés toépicos. O primeiro consiste na
apresentacdo e compreensdo do processo de fabricacdo dos tijolos solo-cimento
na olaria ecolégica de Limeira. O segundo relata as manifestacdes patoldégicas

enconfradas nos tijolos estocados na fdbrica. O terceiro e Ultimo € um resumo da
investigacdo sobre as causas dessas manifestacdes patoldgicas.

4.1 O processo de fabricagcao dos tijolos solo-cimento

O fijolo solo-cimento é produzido por seus proprios beneficidrios na olaria ecoldgica
de Limeira, de modo que dois individuos da familia véo até a fdbrica uma vez por
semana durante quatro horas e produzem em torno de 400 tijolos nesse periodo.
Para a producdo de uma casa de dois dormitérios € necessdrio a confeccdo de
aproximadamente 7000 tijolos.

A producdo conta com 5 passos, conforme a Figura 01. O primeiro passo é peneirar
o saibro, e para isso € utilizada a peneira elétrica. Em seguida, é realizada a mistura
do saibro, cimento e dgua na betoneira. O traco volumétrico usado atualmente
pela equipe técnica é 1:6 (cimento: saibro). A terceira fase consiste em realizar o
teste empirico do ponto da mistura, que consiste em pegar um pouco da massa na
mdo e aperta-la entre os dedos e a palma da mdo, quando abri-la devem
aparecer as marcas dos dedos na massa. Quando a mistura estiver pronta, a massa
€ levada para prensagem em uma maquina hidrdulica semiautomdatica. Em
seguida ocorre o processo de cura, durante trés dias, em lugar coberto, até que os
tijolos possam ser estocados em espaco aberto antes de serem fransportados para
as obras.
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Figura 01 — Etfapas da producdo do fijolo solo-cimento na olaria de Limeira-SP

a)Peneiramento do b)Mistura dos materiais
saibro

d)Prensagem e)Cura em local coberto f)Armazenamento em lugar aberto
semiautomdtica

Fonte: autora

4.2 Manifestagoes patolégicas

Através da observacdo do estoque de fijolos na olaria, foi possivel destacar
manifestacdes patoldgicas que iriam fazer com que os tijolos fossem descartados ou
seriam gerados defeitos no produto final da construcdo residencial.

Foram encontradas quatro principais manifestacdes patoldgicas: segregacdo,
fissuras, eflorescéncia e proliferacdo de fungos. Esses defeitos foram retratados na
Figura 02.

A segregacdo consiste na quebra em pedacos do tijolo, o que resulta no descarte
do produto antes de ir para a obra. Deve ser evitada ao mdximo, pois implica em
uma grande geracdo de residuos. J& as fissuras ndo desagregam o tijolo, mas
podem causar problemas estruturais nas construcoes.

A eflorescéncia sdo sais presentes no cimento e na cal que foram dissolvidos na
presenca de dAgua. Essas manchas esbranquicadas de eflorescéncia juntamente
com as esverdeadas de proliferacdo de fungos colaboram para a deterioracdo dos
tijolos ao longo do tempo, além de interferir na estética da obra j& que a alvenaria
de tijolo ecoldgico é usada sem revestimento.
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Figura 02 — Manifestacdes patoldgicas dos tijolos fabricados na olaria ecoldgica de
Limeira

a)Segregacdo

o
c)Eflorescéncia d)Proliferacdo de fungos

Fonte: autora

4.3 Estudos das causas

Primeiramente foram investigadas as causas das fissuras e segregacdo. Esses
defeitos podem ocorrer por diversos motivos, entre eles estd o uso de matéria prima
inadequada. Um saibro com pouco teor de argila pode atrapalhar na coesdo da
massa, formando fissuras e segregacdo no tijolo. Além disso, a mistura e prensagem
sem fiscalizacdo e com pouco freinamento levam a acdes erradas nessa fase de
producdo, comprometendo a qualidade do produto. A cura de trés dias como é
realizada na fdbrica atualmente ndo condiz com a norma que recomenda um total
de sete dias. Isso, com certeza, contribui diretamente para uma baixa resisténcia do
tijolo, j&@ que o cimento ndo foi hidratado no tempo correto. Outro fator muito
influente € o modo de armazenamento dos tijolos j& fabricados. Pallets com muitos
blocos sdo estocados um em cima do outro, o que junto com um problema de
baixas resisténcias levam a segregacdo e fissuras devido a altas cargas de peso
aplicadas.

A eflorescéncia é causada pelos sais dissolvidos na presenca de dgua. Um dos
fatores que contribuem para sua ocorréncia € o uso de cimento com elevados
teores de sais solUveis como o hidroxido de cdlcio. Outro ponto considerado é a
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estocagem dos tijolos expostos a infempéries sem nenhuma protecdo. Esse fato faz
com que a agua da chuva infiltre nos tijolos, que sdo porosos, e reaja com os sais
presentes na composicdo do cimento. Além de que esse modo de armazenamento
€ o0 que permite a proliferacdo de fungos nos blocos, pois a sobrevivéncia desses
organismos estd ligada diretamente & umidade do produto.

5 CONCLUSOES

E possivel concluir que apesar da fabricacdo do tijolo solo-cimento ser simples e
facil de executar, de maneira a ser uma técnica vidvel para uso em habitacdes de
interesse social, € necessdrio tomar alguns cuidados para que os fijolos tenham uma
qualidade adequada.

As principais manifestacdes patoldégicas enconfradas foram: segregacdo, fissuras,
eflorescéncia e proliferacdo de fungos. A segregacdo se mostrou a mais severa por
levar a um enorme desperdicio de material devido ao descarte do tijolo. E a etapa
do processo que mais contribui para o aparecimento dos defeitos & o

armazenamento.

Outros fatores que influenciam bastante na geracdo de manifestacdes patoldgicas
é a falta de fiscalizacdo dos processos e treinamento da mdo de obra. Portanto,
medidas de padronizacdo da producdo devem ser tomadas para que a
produtividade aumente e os residuos gerados diminuam.
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