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Resumo

Em 2022, 66.012 habitagdes eram classificadas como precarias no Brasil e, no Parana, essas
habitagdes representam aproximadamente 23% do total. Isso evidencia que hda uma
quantidade significativa de pessoas em situacdo de vulnerabilidade no pais. O acesso
diferenciado a terra e o alto custo para construir a moradia, insere grande parte da populagdo
em habitacGes precdrias e segregadas. A partir desse panorama, o objetivo deste trabalho é
avaliar o potencial de aplicagdo de blocos vazados de baixa densidade em projetos de Habitagao
de Interesse Social (HIS), propondo alternativas de construgdo, a partir do uso de materiais ndo-
convencionais e a produgao de habitagdo de baixo custo, de forma a solucionar problemas de
vulnerabilidade e inadequacgdo habitacional. Para tal, foram utilizados referenciais tedricos
para compreensao dos conceitos fundamentais de um sistema autoportante e coordenagao
modular. Baseado na revisdo realizada, concluiu-se que os valores de resisténcia a compressao
ndo atendem aos requisitos minimos da normativa brasileira, necessitando de otimizacdo dos
tracos propostos para utilizagdo em habitacdo unifamiliares de menor porte e quantidade de
pavimentos.

Palavras-chave: Habitacdo de Interesse Social. Residuo de Madeira Pinus spp. Blocos Vazados.

Abstract

In 2022, Brazil had 66,012 houses classified as precarious, with approximately 23% of these in
the state of Parand. This highlights the significant number of people living in vulnerable
conditions across the country. Unequal access to land and high housing construction costs force
many into substandard and segregated housing. This study aims to assess the potential use of
low-density hollow blocks in Social Interest Housing projects, proposing construction
alternatives using non-conventional materials and low-cost housing production to address
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vulnerability and inadequate housing. A bibliographic review was conducted to understand the
fundamental concepts of a self-supporting system and modular coordination. The review
concluded that the compressive strength values do not meet the minimum requirements of
Brazilian standards, indicating a need to optimize the proposed mixes for use in smaller, single-
family homes with fewer pavements.

Keywords: Housing of social interest. Pinus spp wood residue. Hollow blocks.

POLITICA HABITACIONAL E POPULAGCAO

Compreender o contexto em que a provisdo habitacional (producdo, uso e
distribuicdo) se estabelece no Brasil depende da analise de diversos aspectos sociais,
politicos e econémicos que abarcam a produc¢do do espago urbano. O crescimento
econOmico e populacional das cidades esta diretamente relacionado com os agentes
de producdo do espago, vinculados a associacdo Estado-Capital que reforca a
concentracdo de terras com a minoria privilegiada da populagdo e intensifica a
especulacdo de vazios urbanos [1].

Portanto, as desigualdades socioeconémicas estdo associadas com a acumulacgdo pro-
capital das cidades, que influi diretamente nas condi¢Ges habitacionais da populacgao,
em virtude da dificuldade de acesso a terra urbanizada e aos servicos urbanos. Tal
maneira de producdo das cidades fortaleceu a expansao do tecido urbano por meio da
periferizacdo, concentrando a populacdo de baixa renda em moradias precarias,
autoconstruidas em loteamentos irregulares e favelas [2]. Essas moradias sdo
frequentemente construidas com materiais reciclados, como madeira, plastico,
papeldo e lonas, conforme pontuado por Theran-Nieto, Pérez-Arévalo e Garcia-Estrada

[3].

Entre as décadas de 80 e 90 as politicas nacionais de habitacdo tinham como prioridade
a eficdcia da produgado habitacional [4]. Ja que, no periodo do Regime Militar, em 1964,
segundo Balthazar [5, p. 38], o “Estado conseguiu, como eram seus objetivos,
desestimular os investimentos privados no mercado de aluguel e, também, conter a
elevagao dos custos dos salarios”, gerando um aumento na quantidade de habitagGes
precdrias no pais.

Nesse momento, o financiamento das habitacGes de interesse social (HIS) passou a ser
realizado pelo Banco Nacional de Habitagdo (BNH), criado em 1964 [4]. Entretanto, tal
financiamento ndo supriu as necessidades da populagdo de baixa renda, pois
fortaleceu a classe média e alta com o aumento da quantidade de apartamentos de
classe média, desenvolvendo os negdcios de incorpora¢do imobilidria e a industria da
construgdo [6].

Apds a redemocratizagdo e com o fim do BNH, as praticas de urbanizacdo ganharam
espaco, em contraposicao as politicas que eram adotadas nos periodos anteriores. Em
vias disso, foram criados dois programas importantes para a producdo de Habitagdo
de Interesse Social: (i) a Lei Federal de Assisténcia Técnica (Lei n? 11.888/2008), que
garante assisténcia técnica publica e gratuita para familias de baixa renda (0 a 3
salarios minimos) no projeto e construgdo da moradia; e (ii) o Programa Minha Casa
Minha Vida (PMCMV), de 2009 [6].
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O PMCMV, colocou em pratica um conjunto de diretrizes e a¢Ges previstas no Plano
Nacional de Habitacdo (PlanHab), com novos investimentos para o setor habitacional
de interesse social no Brasil [7]. O programa consiste em oferecer subsidios e taxas de
juros abaixo do mercado para a populacao de baixa renda. Entretanto, de acordo com
[8], o PMCMV ¢é voltado aos interesses do mercado privado, uma vez que sdo
habitacGes construidas em espagos urbanizados ou passiveis de urbanizacdo,
localizados as margens da cidade.

Apesar da moradia ser um direito, conforme consta no Art. 62 da Constituicdo de 1988,
o PMCMV fornece mais recursos financeiros para as faixas 2 e 3 do programa, ao passo
gue a populacdo que se enquadra na Faixa 1, que corresponde a populacdo em maior
vulnerabilidade, era incluida em apenas 36,8% do total de unidades habitacionais
contratadas pelo programa [9].

[10] afirmam que a condicdo financeira influencia diretamente na forma de construcao
das casas. [11, p. 2] demonstra que essa parcela da populacdo “de posse de um lote
urbano, obtido no mercado formal ou informal, decide e constréi por conta prépria a
sua casa, utilizando seus prdprios recursos e, em varios casos, mao-de-obra familiar,
de amigos ou ainda contratada”. A autoconstrucdo, nesse sentido, se refere as
moradias construidas pelos prdprios usuarios, sem participacdo de profissionais
habilitados no processo de planejamento, construcdo e ocupacdo do espaco.

Em razdo dos altos indices de déficit habitacional e da escassez de recursos publicos
gue sanem a questdo da moradia, torna-se necessario a busca por novas alternativas
no ramo da construcdo para a populacdo em vulnerabilidade. De acordo com [12], “as
moradias autoconstruidas com baixos recursos geralmente s3do precarias,
principalmente quanto a habitabilidade”. Essa problematica ja tem sido tratada pelo
PMCMV, por meio da utilizagao de alvenaria estrutural na constru¢do de edificagbes
de pequeno porte, uma vez que o sistema atende critérios de desempenho e custo
[13].

Nos diversos processos e sistemas construtivos utilizados na HIS, a falta de
coordenacdo modular e a baixa conectividade entre os componentes frequentemente
resultam em perdas e baixa produtividade [14]. A utilizagao de blocos de alvenaria com
dimensdes padronizadas pode solucionar esses problemas, facilitando a modulagdo
dos elementos construtivos.

O uso de materiais alternativos visando melhorar a qualidade de habitagGes
autoconstruidas ndo é um tema apenas de interesse nacional. Nos trabalhos de [15] e
[16], as caracteristicas de blocos de terra compactada com adicdo de materiais
cimenticios sdo avaliadas no contexto da autoconstru¢do. Porém, como informam
[15], tais blocos apresentam como desvantagem susceptibilidade a umidade, uma vez
gue ndo passam por um processo de queima. O efeito do contato com a dgua ao longo
do tempo é a perda das suas caracteristicas fisico-mecanicas, comprometendo seu uso
estrutural [15]. Como alternativa, esse trabalho propde avaliar o potencial de aplicagdo
de blocos vazados de baixa densidade em projetos de habitacdes de interesse social.
Para isso, foram utilizados referenciais tedricos para compreender os conceitos
fundamentais de um sistema autoportante e coordena¢do modular. Sendo este
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ultimo, importante para a aplicacdo na autoconstrucdo, uma vez que os moradores
produzem suas préprias moradias por meio da autogestdo e adequam os espagos
construidos as exigéncias de suas novas situacées financeiras ou familiares [17, p. 26].

USO DA ALVENARIA ESTRUTURAL NA AUTOCONSTRUGAO

Para a aplicacdo em projetos de habitacdo de interesse social, o uso de blocos de baixa
densidade por meio de um sistema autoportante, em que a carga gerada devera ser
suportada pelas proprias paredes, gera algumas vantagens quanto ao custo do
processo construtivo, uma vez que os médulos atuam simultaneamente como vedacao
e estrutura [18].

O uso de alvenaria estrutural, sistema autoportante, pode proporcionar uma
economia de até 30% dos custos, em comparacao as estruturas convencionais [19]. As
vantagens estdo relacionadas a reducdo de formas, reducdo do consumo de aco e no
consumo de concreto, elimina¢do de rasgos para embutir instalagées, durabilidade e
a reducdo de espessuras de revestimentos.

[20] apresentam um quantitativo de materiais utilizados para a alvenaria convencional
e para estrutural. Segundo os autores, a diminuicdo do cimento reduz o custo de
orcamento em 56,79%, para uma habitacdao de 3 pavimentos, uma vez que os blocos
substituem as vigas e pilares [20]. Além disso, a economia entre os dois sistemas é de
32,81% (Figura 1).

Figura 1: Comparativo de custo em Reais (R$) entre a alvenaria estrutural e a convencional,
para uma residéncia de 3 pavimentos
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Fonte: adaptado de Freitas e Gomes [20].

Outro fator que contribui para a reducdo de custos na utilizacdo do sistema construtivo
com alvenaria estrutural é a modulagdo. A coordenagdao modular é uma técnica em
gue ha uma relacdo entre a dimensdo dos materiais de projeto, por meio de medidas
modulares organizadas em um reticulado de referéncia [21].

Segundo Melo Neto [22, p. 17 apud Penteado, 1980], a modulagdo ou coordenagdo
modular ordena e racionaliza “a constru¢do desde o projeto e fabricacdo dos
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componentes, até a execug¢do da obra”. Um dos objetivos da modulagdo é otimizar o
processo construtivo, por meio da reducdo de custos e aumento na produtividade,
além de aperfeicoar os componentes e procedimentos operacionais.

As diferentes dimensdes sao definidas para o projeto, com pec¢as modulares testadas
individualmente. Contudo, suas interfaces devem ser padronizadas e interagirem para
garantir a funcionalidade global do produto [17]. Para facilitar o encaixe, deve-se
definir uma malha modular com medidas baseadas no tamanho dos blocos,
estabelecendo as faixas modulares.

[23, p. 63] aborda que a malha é obtida a partir de um “mddulo basico escolhido
(dimensdes reais do bloco mais a espessura das juntas), sendo os modulos, na maioria
das vezes, de 15 cm ou 20 cm”. Em que, conforme Figura 2, é necessario blocos
especiais de medidas reduzidas, para a compensacdo da faixa ndao modular, em virtude
da amarracdo em “T” em paredes opostas.

Figura 2: Formas de amarragao dos blocos no médulo entre os encontros de paredes (médulo
de 20 cm)

Fonte: Mohamad [23].

A definicdo do mddulo traz diversas vantagens para a autoconstru¢dao, como: menor
tempo de producdo e reducdo do desperdicio, consequentemente, menor impacto
ambiental e diminuicdo dos residuos [24, 25]. Desse modo, o uso de um sistema
autoportante aliado a modulagado facilita o processo de construgdo autogerida, pois o
processo de construcdo de moradias por meio de assessoria técnica esta relacionado
ndao apenas com a construcao da moradia, mas sim, com a troca de saberes entre
equipe técnica e moradores, e a relagao articulada com os movimentos sociais [10].

Como afirma [26, p. 91], “os canteiros de autoconstrucdo coletiva, autogeridos pelos
trabalhadores, sdo laboratdrios experimentais”, de modo que os moradores sdo
previamente capacitados por uma equipe multidisciplinar para, posteriormente,
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serem capazes de discutir sobre os projetos, administrarem o processo e a construgao
da moradia e dos equipamentos coletivos [27].

Para a efetiva construcdao da moradia por meio da autogestdo, os moradores, em
grande parte, aliados a movimentos por moradia, se unem por meio de um trabalho
em mutirdo, aumentando o envolvimento de organizacdo coletiva, além de
economizarem em mado de obra contratada. Entretanto, o mutirdo para além de
reduzir custos para cada futuro morador envolvido, se refere a um instrumento de
organizagao e gestao popular [28].

BLOCO VAZADO DE BAIXA DENSIDADE

A utilizacdo de blocos vazados se justifica pela preferéncia por blocos com furos na
vertical, que facilitam a passagem de instalagdes prediais [14]. A baixa densidade do
bloco torna-se fundamental no processo de construgao autogerida em habitagdes de
interesse social, uma vez que no processo de mutirdo ha participacdo direta de
moradores, incluindo mulheres, como ilustrado na Figura 3 do Mutirdo Juta Nova
Esperanca.

Figura 3: Canteiro de obras do Mutirao Juta Nova Esperanga, filiada ao Movimento Sem Terra
Leste 1 (MST Leste 1), vinculado a Unido dos Movimentos de Moradia (UMM), entre 1994 e
1999.

Fonte: Ferro [26].

A substituicdo dos agregados por fibras provenientes de ramos, bambu, casca de arroz
e a madeira como sua matéria-prima predominante, gera algumas vantagens na
producdo dos blocos como: a reduc¢do do peso médio e o valor ambiental, ao reduzir
o uso do cimento Portland responsavel pela emissdao de gases do efeito estufa no
processo de fabricacdo [29]. Segundo [30, p. 1], tais “residuos podem converter-se em
matéria-prima com possibilidades de aproveitamento na confecgdo de elementos
direcionados a construgao civil”.

A unido entre a madeira e o cimento, forma o chamado compdsito madeira-cimento
(Figura 4), que consiste em um material homogéneo, em que as particulas de madeira
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sdo envolvidas com o material aglomerante. Sdo produtos feitos por particulas ou
fibras de madeiras (agregados), cimento Portland (aglomerante) e agua.

Figura 4: Bloco vazado de concreto com agregado de residuos de madeira Pinus spp.

Fonte: Villas-Boas [29].

A utilizagdo de compdsitos cimenticios de madeira Pinus spp. é vantajosa devido as
caracteristicas do material, dentre elas: baixa densidade, baixa massa especifica e
contribuicdo no isolamento térmico e acustico [29, 31].

Na produgdo dos blocos, a madeira pode ser empregada em 2 formas: (l) residuos
resultantes da colheita ou do (IlI) processamento do material descartado nas cadeias
de producgdo e consumo. Enquanto material agregado, a madeira pode ser utilizada
como pequenas particulas que compdem os painéis ou fibras [31]. As dimensdes das
particulas podem influenciar na eficiéncia da matriz cimenticia, por exemplo,
particulas mais finas aumentam a area especifica superficial que, por sua vez, pode
resultar na maior liberagdo de extrativos proveniente das particulas organicas [32, p.
45 apud Karade; Irle; Maher, 2003].

Ademais, o tamanho das particulas influi no tipo de método que sera utilizado para a
producdo do bloco. Para o método de vibro compactagdo (comumente utilizado na
fabricacdo de blocos de concreto), o tamanho das particulas é um fator limitante, pois
particulas grandes tém dificuldade de assentar, resultando em compdsitos menos
densos. Isso porque, quanto maior a area superficial, maior a demanda de material
aglutinante para envolver estas particulas [33].

Apesar dos beneficios do compdsito madeira-cimento, alguns cuidados de
compatibilidade devem ser tomados, ja que nas Ultimas fases de hidratagdo do
concreto, a agua e outros componentes migram para as particulas de madeira,
gerando uma camada inibitdria, que afeta o processo de hidratagao e endurecimento
do cimento [29].

Castro [34] aborda que madeiras com alto teor de extrativos, componente quimico da
madeira, tendem a inibir a cura do cimento. Para evitar esses problemas de
compatibilidade, é possivel realizar tratamentos fisicos, quimicos e bioldgicos para
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diminuir os extrativos. De acordo com o autor [34], ndo existe nenhum solvente Unico
que retire todos os extrativos, mas a maneira mais simples de remogdo é por meio da
lavagem com agua quente.

[31] realizou um estudo utilizando uma mdquina de vibroprensa, foram produzidos
blocos com trago 1:10, com a substituicdo 100% do agregado miudo convencional pelo
residuo de Pinus spp. O processo envolveu a secagem dos residuos de Pinus ao ar,
peneiramento para garantir uma granulometria com particulas menores que 4,8 mm,
e a mistura dos materiais em uma betoneira. Apds 24 horas de cura Umida e cura
submersa até a realizacdo do ensaio, obteve-se resisténcia a compressdo média de
1,49 MPa aos 7 dias.

[29] fez um estudo comparativo entre os tracos 1:1,5 (bloco A) e 1:2,2 (bloco B), de
blocos de madeira-cimento. A concepcdo do bloco se deu a partir de processos de
preparacao e caracterizacao dos cavacos de madeira Pinus spp., e depois moldagem
dos blocos. A primeira etapa consiste na secagem dos cavacos ao ar livre durante 48
horas, para a diminuicdo do teor de umidade. Em seguida foi feita a diminui¢cdo do
tamanho dos cavacos em uma peneira de 1” (2,54 cm) e de %” (1,90 cm), conforme
ABNT NBR 7.211:2022 [35].

Posteriormente, para o tratamento dos cavacos, foi utilizada uma suspensdo de
Ca(OH),, que atua como aglomerante, na agua (relacdo de 1:6,25) por 10 minutos.
Depois foi inserido o cimento e a dgua, aos poucos [29, p. 147]. Ao final da mistura, é
feito o enchimento das formas com o formato dos blocos. E depois, é feito o processo
de cura, de aproximadamente 28 dias, em ambiente coberto e protegido da insolacdao
direta.

Os resultados dos testes feitos em ambos os trabalhos sdo apresentados no Quadro 1.

Quadro 1: Comparativo entre os blocos de madeira-cimento. Caracteristicas fisico-mecanicas.

Amostra Densidade Resisténcia a Condutividade
(kg/m?3) compressio (MPa) térmica (m2K/W)

BlocoA-1:1,5 540 1,09 0,132

BlocoB-1:2,2 720 1,26 0,129

Fonte: adaptado de [29].

Os resultados dos blocos A (1:1,5) e B (1:2,2) mostram que a resisténcia a compressao
do bloco A é menor que a do bloco B, porém o bloco A tem valores superiores de
resisténcia térmica.

De acordo com a ABNT NBR 16.868-2:2020 [36], que trata de execugdo e controle de
obras em alvenaria estrutural, o bloco deve atender integralmente as especificagdes
da ABNT NBR 6.136:2016 [37], ou seja, deve possuir resisténcia a compressdo superior
a4 MPa [37]. Em relagdo as propriedades fisico-mecanicas do compdsito é notavel que
os valores sdo inferiores aos blocos costumeiramente utilizados, em razdo da
diminuicdo da quantidade de cimento da mistura.
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A partir das andlises do compdsito madeira-cimento observa-se que a utilizacdo da
madeira Pinus spp. altera a densidade dos blocos, tornando-os leves segundo a
classificacdo da ABNT NBR 12.655:2022, com massa especifica inferior a 2.000 kg/m?3
[38].

Apesar de ndo serem enquadrados como blocos estruturais, é importante ressaltar as
caracteristicas fisicas dos blocos de madeira-cimento em relagdo aos blocos
convencionais. Esses blocos possuem uma densidade reduzida, o que pode levar a
menores custos de fundacgdo e facilitar a realizacdo da autoconstrugdo. Além disso,
eles oferecem um isolamento térmico superior devido a sua menor condutividade
térmica.

CONSIDERAGOES FINAIS

Os resultados se mostram promissores, pois foram baseados em propor solucdes
simples e adequadas que incentivem a participacdo popular na producdo da moradia,
considerando que os programas existentes hoje ndo sdo capazes de suprir o tamanho
do déficit habitacional do pais.

Com base na pesquisa, conclui-se que os valores de resisténcia a compressao
encontrados na literatura ndo sdo suficientes, necessitando de melhorias nas
proporg¢des dos tracos propostos para utilizacdo em habita¢Ges unifamiliares de menor
porte e quantidade de pavimentos.

Além disso, o uso de um sistema autoportante para a habitacdo de interesse social é
uma ferramenta de simplificagdo do processo. Em conjunto com a modulacdo da
moradia, hd uma otimiza¢do de todo o processo projetual, reducdo do desperdicio e
dos custos, e a readequagado do espago conforme as necessidades dos moradores.
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