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RESUMO

O presente trabalho vem apresentar a tentativa de aprimoramento da Cartilha
“Construindo sem Desperdicio - Manual para Autoconstrucao” elaborada como
trabalho de conclusao de curso no &mbito da graduagdo em Arquitetura e
Urbanismo. Neste trabalho o conceito de sustentabilidade inerente a proposta
anterior estava sustentado na construcdo racional. A oportunidade de
aprofundamento visa tornar o material rico didaticamente no que se refere ao
importante papel de conscientizagdo e estimulacdo de praticas

ambientalmente corretas..

O objeto principal que motivou a elaboracao da cartilha,foi o desenvolvimento
de uma tecnologia segura para construcbes residenciais de até dois
pavimentos sem a utilizacdo excessiva de concreto armado, (em estruturas
reticulares compostas por vigas e pilares) utilizando de forma racional o
componente ceramico - popularmente conhecido como tijolo “furado” ou
“paiano”, cumprindo conjuntamente as funcdes de estrutura e de vedacéao
vertical. A proposta contempla alternativa ao sistema construtivo tradicional,
descrevendo o passo a passo de uma obra construida com a tecnologia
desenvolvida e apresentando ainda os beneficios de se construir

racionalmente.

Para que o estudo possa atingir o cliente em potencial: o autoconstrutor - a
cartilha tem como objetivo instruir de forma educativa e pratica a tecnologia
desenvolvida agora aprimorando os principios de sustentabilidade aplicados

em HabitagGes de Interesse Social de forma bem acessivel. A “Cartilha passa



entdo a ser denominada: “Construindo sem Desperdicio™ Manual para

Autoconstrucao Sustentavel”.



1. INTRODUGCAO

Ha algumas décadas cientistas dos mais diversos quadrantes e formacdes
vém apontando os terriveis impactos que o homem tem imposto aos sistemas
de suporte de vida do planeta. Podemos afirmar que, hoje, elementos
essenciais a vida como o ar (seja dos ambientes internos ou externos), a agua
(dos rios, lagos, oceanos e, principalmente, aquela que nos é suprida pelos
servicos publicos), o solo (e, em conseqiéncia, os alimentos) e a energia
(tanto os recursos fésseis como a radiacado solar ja nao filtrada plenamente

pela camada de 0zdnio) estao seriamente comprometidos.

Entre os grandes responsaveis por tais impactos se inclui o setor de atividades
humanas conhecido como industria da construcao civil. Dados retirados na
matéria do Jornal Estado de Minas On Line 2011, apontam que em 2010, a
Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU) retirou 140 mil toneladas de entulho dos
600 bota-foras clandestinos do municipio de Belo Horizonte. A prefeitura mantém
contrato anual, no valor de R$ 1,5 milhdo com uma empresa particular para fazer o
recolhimento. Mas, sem revelar detalhes, o diretor operacional da SLU, Rogério
Siqueira, diz que o custo do servico € bem maior porque, além de recolher materiais
nos reservatérios ilegais, a empresa tem que destinar maquinario para a limpeza das
31 URPV’s da cidade. Com a capacidade para 100 toneladas/dia, esses depdsitos
estao recebendo pelo menos cinco vezes mais. “Para recolher o entulho extra e leva-
lo para as estacgdes de reciclagem usamos maquinas e caminhdes que deveriam estar

recolhendo o lixo nos bota-foras clandestinos”, revela Rogeério.

Os impactos associados as atividades de construcdo estdo, pois, ja bem

identificados pela comunidade cientifica internacional, que os associa a danos



significativos ao meio ambiente, que comprometem seriamente os sistemas de

suporte de vida: energia e qualidade do solo, do ar e da agua.

A etapa de construgdo, no ciclo de vida de um edificio, responde por uma
parcela significativa dos impactos causados pela construcao civil no ambiente,
principalmente os consequentes as perdas de materiais € a geragdao de

residuos.

Entre 20% e 25% do entulho das cidades sao gerados por construtoras. O

restante é originado em obras de autoconstrucao, sobretudo reformas.

A autoconstrucao ou producao autbnoma de moradia pode ser definida como
um processo de construcdo de moradias onde a familia, de posse de um
terreno e recursos proprios, constrdi sua casa com as préprias maos. Este tem

sido o modelo responsavel pela formacao das cidades ao longo dos tempos.

A autoconstrucdo além de muitas vezes nao atender as condi¢des de
habitabilidade necessarias ao seu usuario — e isto vai desde as reduzidas
dimensdes dos cémodos, a falta de iluminacao, de ventilacao, conforto térmico
em geral, etc. resulta em um custo mais elevado do que se tivessem sido
produzidas dentro dos principios da racionalidade e assisténcia técnica

adequada.

A autoconstrucdo caracteriza-se pela tomada de decisdes sobre a obra pelos
usuarios ou proprietarios construtores. Seus empreendimentos perfazem cerca
de 60% da construcdo habitacional brasileira (UNC, 2006) e, em geral, sao
concebidos e realizados sem regulacdoes de ordem arquitetbnica e urbanistica,
com recursos técnicos precarios e conhecimentos provenientes da experiéncia

empirica imediata, resultando muitas vezes em tragédias.



Vilas e favelas s&o os locais onde mais se pratica a autoconstrucéao.

E fato evidente encontrarmos na cidade contemporinea, em vilas e favelas,

habitacoes construidas sem o uso de pilares e vigas, como a ilustragao abaixo:

Figura 1.1: Casas construidas sem o uso de pilares e vigas de concreto
armado - Aglomerado da Serra.

Os proprietarios destas habitacdes por ndo possuirem condicao financeira ou
até mesmo pela urgéncia em ter onde se abrigar constroem suas casas
utilizando apenas o tijolo ceramico, também chamado tijolo “baiano”, que
neste trabalho serd chamado de componente cerdmico e nao utilizam a
estrutura convencional de vigas e pilares de concreto que muitas vezes séao
executadas por eles.

Em vilas e favelas, pessoas edificam suas casas sem qualquer auxilio técnico
e, parece que intuitivamente, constroem casas estaveis em tijolo ceramico
furado desde que o terreno onde sdo implantadas seja também estavel, como

a figura 1.1 de uma residéncia do Aglomerado da Serra.



A residéncia da figura 1.2, segundo depoimento de um morador do
Aglomerado da Serra — Belo Horizonte (Fabio Caetano — Arquiteto e
Urbanista), esta casa possui trés andares e nao apresenta indicios de
patologias que possam ocasionar desabamento. Pela foto podemos perceber

que a construcdo nao é recente.

Figura 1.2: Residéncia sem estrutura de concreto armado.

A maioria das casas construidas autonomamente, desde que sejam
implantadas em terreno estavel, permanece sem patologias — tais como
rachaduras e trincas — que comprometam a estabilidade ao longo dos anos,

isto foi considerado um forte indicio para o estudo que aqui se inicia.

O levantamento das possibilidades de construcdo de habitacdo de até dois
pavimentos de forma segura, sem a utilizacdo excessiva de concreto armado
(estrutura composta de vigas e pilares), utilizando de forma racional, o
componente ceramico ou tijolo “baiano” 14 x19 x29 cm cumprindo a funcao

estrutural e de vedacgéo.



No mercado encontramos dois tipos de componentes ceramicos, o estrutural

ou bloco ceramico estrutural e o de vedacao.

O bloco ceramico estrutural (figura 1.3) compde as paredes estruturais que,
como o préprio nome diz, cumprem a fungao de estrutura na edificagdo, além
de cumprirem a funcdo de vedacado. Estes blocos sdo unidos por juntas de

argamassa ou juntas secas dependendo do elemento utilizado.

Na alvenaria de vedacdo as paredes sdo formadas por tijolos de vedacao
(figura 1.4) que cumprem a fungédo de vedar a edificagdo e ndo de suportar

cargas, estes sao unidos por juntas de argamassa.
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Figura 1.3: Bloco Ceramico Estrutural
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Figura 1.4: Componente ceramico de Vedacao

A tecnologia desenvolvida e apresenta o componente cerdmico de vedacao
como estrutura. A possibilidade de utilizagdo do tijolo ceramico como estrutura

€ comprovada através de calculos sera apresentada.



Objetivos

Este trabalho tenta estabelecer um novo paradigma, cuja meta nao é apenas
apresentar uma tecnologia construtiva onde as pessoas constroem um teto
que substitua o leito da rua ou o abrigo de uma ponte, mas sim oferecer uma
casa que resgate a dignidade do ser humano: que seja funcional, confortavel,

com principios de sustentabilidade, de baixo custo e bonita.

Para tanto foi considerado de suma importancia, rever e aprimorar conceitos e
principios apontados na cartilha elaborada como trabalho final e agora
evidenciar conceitos de sustentabilidade subentendidos e aprimorar e
pesquisar tecnologias alternativas e praticas ambientalmente corretas que
podem facilmente ser inseridas na realidade de formagdo das nossas cidades

caracterizada pela ocupacao e autoconstrucao.
Como objetivos especificos, podemos listar:

e Orientar 0 autoconstrutor na producédo de sua moradia de forma segura,

econdmica, confortavel e sustentavel.

e Aplicacdo de tecnologia construtiva que se baseia na utilizacdo do
componente cerdmico - popularmente conhecido como tijolo “furado” ou
“paiano” cumprindo conjuntamente as funcdes de estrutura e de vedacao

vertical.

e Escrever 0 passo a passo de uma obra construida com a tecnologia
desenvolvida e apresentando ainda os beneficios de se construir

racionalmente e sustentavelmente.



e Complementacdo da cartlha com a finalidade de apresentar a
tecnologia construtiva desenvolvida e as formas de se construir

sustentavelmente.
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2. REVISAO BIBLIOGRAFICA

2.1 Producao de entulho em Belo Horizonte

O entulho proveniente da construgao civil nas cidades brasileiras acarretam

sérios desperdicios de materiais, custos de remocao e tratamento.

Diversas acdes do poder publico e de entidades empresariais ja buscam
regulamentar e induzir o processamento do entulho e a reutilizacdo destes

materiais.

Cerca de 50% dos residuos coletados diariamente em Belo Horizonte sao

entulho da construgao civil.

Dados de 2008, extraidos da Superintendéncia de Limpeza Urbana (SLU)
mostram que todos os anos, a prefeitura de Belo Horizonte gasta R$ 11,5
milhdes recolhendo restos de material de construgcdo despejados
irregularmente em calcadas, lotes vagos, as margens de rodovias e até no
meio das ruas de Belo Horizonte. O dinheiro gasto na limpeza de bota-foras
clandestinos — existem 650 na cidade — daria para construir 255 casas
populares (a R$ 45 mil, a unidade) a cada 12 meses, ou cinco centros de

salde (R$ 2,5 milhdes a unidade) no mesmo periodo.

Montes de sobras de concreto misturados a tijolo e cacos de telha comegaram
a aparecer com maior frequéncia nas esquinas da cidade desde que o aterro
sanitario municipal da BR-040, no Bairro Jardim Filadélfia, na Regiao Noroeste,
foi fechado. Segundo dados obtidos na geréncia do aterro, 1a, eram cobrados
R$ 4,40 por tonelada de residuo a ser aterrado. Com seu esgotamento e

finalizacdo da vida util, as empresas de cagamba passaram a ter que levar o

11



material para uma central de residuos particular em Sabara, na Regiao
Metropolitana de Belo Horizonte, que cobra R$ 37,50 por tonelada do rejeito
recebido. Com isso, 0 preco do aluguel de uma cacamba saltou de R$ 100
para R$ 400. Neste contexto ja podemos perceber varios impactos gerados: O
da necessidade de solo vizinho para resolver o problema de deposicéao
controlada na capital, impacto no transporte (custo, poluicdo ambiental com o
lancamento de gas carbbnico dos caminhdes, impacto no transito, além do

impacto econémico).

Em contrapartida, uma das usinas de reciclagem da SLU continua funcionando
no velho aterro, recebendo sobras, mas elas ndo podem ser contaminadas por
terra, matéria organica, gesso e amianto e podem ter em sua composicao, no
maximo, 10% de materiais como papel, plastico e metal. O que requer uma
consciéncia dos trabalhadores da construcdo civil que ainda depositam
qualquer tipo de lixo nas cacambas e principalmente dos construtores na hora

de optarem pelo sistema construtivo adotado na execugao das obras.

2.2 Historico das Alvenarias — tentativa de resgate das boas praticas

Apesar de ser a principal solugdo estrutural e de vedagdes verticais nas
edificacdes construidas no Brasil até a década de 20, as alvenarias foram
progressivamente substituidas em suas funcbes estruturais pelo concreto
armado e aco, passando a cumprir apenas a funcdo de vedacdo dos vaos
estruturais. Sua funcdo como elemento resistente ficou limitada a edificacdes

de, no maximo dois pavimentos até o final da década de 60, quando seriam

12



redescobertas em suas funcdes estruturais nos processos construtivos de

alvenaria estrutural.

“No Brasil Colbnia, registrou-se seu emprego tanto com a funcao conjunta de
estrutura resistente e vedacao dos edificios. Alvenarias de pedra e de tijolos de
barro cru ou queimados, quanto como elementos apenas de vedagao para
estruturas produzidas em madeira, ou ainda em estruturas mistas, onde as
paredes eram construidas de taipa de pildao ou adobe e os pilares e arcadas

em alvenaria de pedra.”

Parafraseando o Prof. Carlos Lemos, pode-se afirmar que a velocidade de
substituicdo das edificacdes construidas em alvenaria por outras em concreto
armado a partir da década de 30, levou a construcao de “uma cidade inteirinha

de concreto armado exatamente em cima da cidade velha dos tijolos”.

Figura 2.1: Muralha da China — sistema construtivo: alvenaria.
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Ao longo dos anos, principios basicos presentes nestas alvenarias tradicionais
estruturais, como prumo e alinhamento da alvenaria, esquadro, nivelamento
das fiadas e regularidade das juntas de assentamento, vao sendo aos poucos
abandonados e a tradicdo construtiva dos mestres de obra vai-se perdendo
junto com seus antigos construtores, resultando no que vemos hoje com

grandes desperdicios de material.

No entanto, para as alvenarias de vedacao, a década de 30 marcou o inicio de
um periodo que se estende até aos dias de hoje, de perda progressiva do rigor

e do dominio técnico e do dominio tecnolégico conseguidos até entao.

O primor técnico deste periodo, perceptivel hoje nos canteiros de obra recaiu
sobre a mao de obra da construcao civil, desde que a qualidade na execucéao

das alvenarias passou a ser irrelevante.

2. 3 A Qualificacao da mao de obra

A mao-de-obra é o fator mais importante em qualquer obra da construgao civil,
pois representa grande porcentagem do custo total, além de ser composta de

pessoas que tém diversos tipos de necessidades a serem supridas.

Em obras iguais, com o mesmo projeto, 0s mesmos materiais utilizados e o
mesmo numero de funcionarios, podemos obter grandes variacées nos custos

finais.

Diversos estudos sobre o assunto apontam diretamente para a necessidade da
qualificacdo da mao-de-obra devido ao grande indice de desperdicios de

material, atraso no cronograma da obra e servicos de ma qualidade. Para que

14



isso ndo ocorra, sdo varias as formas que uma empresa tem de investir em
seus funcionarios. Uma delas é oferecendo-lhes cursos de capacitacdo e
qualificacdo. Através desses cursos, o funcionario percebe a importancia de
sua funcdo na obra. Porém, ndo se deve restringir o aprendizado ao
ensinamento sobre o canteiro de obras, tdo importante quanto isso, é

despertar no aluno o desejo de crescimento pessoal.

Apesar de expressivo, 0 aumento no numero de trabalhadores empregados
ainda nao é suficiente para atender a elevada demanda do setor. Ha vagas,
mas falta mao-de-obra qualificada para preenché-las. "Houve uma evolucao
das tecnologias da construgcdo, mas nao foram feitos investimentos na

qualificacao e requalificacdo da mao-de-obra.

A baixa produtividade dos trabalhadores sem qualificacao € um dos problemas

mais graves para as construtoras, que operam em ritmo acelerado.
2. 4 Racionalizacdao Construtiva

A busca de solucdes para o aumento da competitividade das empresas tem
sido a tbnica de muitos profissionais e empresas, para enfrentar os desafios
colocados, em relagéo a qualidade e preco de venda dos empreendimentos. A
racionalizacdo construtiva é, entre as possiveis acoes utilizadas, a que tem
atraido a atencao de muitas empresas construtoras e empreendedoras, pois
permite uma evolugdo constante, a partir da propria cultura da empresa, e
possui grande sinergismo com outras iniciativas, como, por exemplo, a

implantagédo de sistemas da qualidade.

O significado da palavra racionalizacao — otimizacao, utilizacéo racional — é de

uso coloquial, e pode fazer acreditar que a racionalizacdo consiste de um
15



conjunto de pequenas medidas, tais como a aplicagdo de uma ferramenta
diferente — um carrinho, uma bisnaga ou um andaime — na obra. A
Racionalizacao Construtiva, entretanto, para ter os efeitos de grande impacto

no custo e qualidade das obras, sé pode atingir esses objetivos se for vista
por um espectro mais amplo.

Considera-se a Racionalizagdao Construtiva, como o conjunto de acdes que tem
por objetivo otimizar o uso de todos os recursos disponiveis, em todas as fases
do empreendimento (SABBATINI E AGOPYAN, Desenvolvimento de Métodos,
Processos e Sistemas Construtivos, 1991). Desta forma, recursos como:
planejamento, projeto, sistemas de informacéo integrando projetistas, que séao
utilizados desde a concepcdao, viabilizacao e projetos dos empreendimentos,
tém se mostrado muito mais efetivos e de resultados mais expressivos, que a

simples mudancga de ferramentas e técnicas no momento da execugao.

Esta forma mais ampla de enxergar a Racionalizacdo Construtiva exige, em
contrapartida, agdes também mais amplas no ambiente da empresa, para que
seus resultados se consolidem na cultura construtiva e se tornem
permanentes. Barros (1996) identificou cinco grandes pontos de atuacédo nas
empresas, em sua metodologia para implantacdo de Tecnologias Construtivas

Racionalizadas: Recursos Humanos, Suprimentos, Documentacao, Controle do

Processo e Projetos. Os dois primeiros pontos garantem a gestao de recursos
materiais e humanos, adequados e especificos para as tecnologias que se
pretendem implantar. A documentacao, expressa através de procedimentos, a

formalizacdo do conhecimento da empresa, e deve conter as formas mais
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atuais e eficientes do emprego de cada tecnologia. O Estabelecimento de

processos de controle da produgao, por sua vez, garantem a continuidade
ao longo do tempo das tecnologias que se pretendem implantar.

Como exemplo pratico dessa situagao, cita-se um conjunto residencial que foi
construido em um terreno muito acidentado (figura 2.2), com dimensdes de
aproximadamente 200 m de comprimento por 40 m de largura, com um
desnivel no sentido da largura, que chegava a 18 m. Nesse empreendimento a
adocdo de uma solucao ftrivial levaria a necessidade de execucdao de uma

contencéo de grande altura, quase ao longo de todo o terreno, em sua maior
extensdo, o que inviabilizaria economicamente a obra.

Como solugdo, buscou-se a Racionalizagdo Construtiva, ja nos primeiros
momentos do projeto, através de uma sistematica de coordenacgéo entre todos
os profissionais envolvidos nesse empreendimento, de maneira a se explorar
de melhor forma possivel os recursos disponiveis, vencendo o desafio imposto

pela dificil topografia na implantagcdo do mesmo.

Figura 2.2 (A) Terreno muito acidentado; (B) Paredes estruturais chegando até
a fundacéao, minimizando transicées; (C e D) Paredes estruturais usadas como

arrimo.
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Na edificagdo da figura 2.2 foi escolhida a alvenaria estrutural como processo
construtivo. Esse processo possui grande potencial de racionalizacdo e
otimizacao das solugdes como é apresentado em FRANCO (1992). Através da
integracdo do projeto de arquitetura com o projeto de estrutura, foi possivel
levar as principais paredes estruturais do edificio até o nivel da fundacéo,
minimizando a necessidade de estruturas de transicdo, de elevado custo,
figura 2.2 B. Além disso, como essas paredes possuem grande potencial em
absorver esforcos a prépria estrutura de alvenaria do edificio foi dimensionada
de forma a resistir aos empuxos servindo de contengédo de vizinhanga, figura
2.2 C e D. Essa solugao permitiu diminuir significativamente os custos do

empreendimento, atingindo as metas esperadas.

Assim, acredita-se que efetivamente a Racionalizagdo Construtiva é uma
ferramenta bastante eficiente para a melhoria da qualidade da construgédo e
aumento da competitividade das empresas. Seu uso, entretanto, deve ser feito
de forma sistémica, em todas as fases do empreendimento de forma
abrangente desde as primeiras decisdes a serem tomadas, para que seus

beneficios sejam realmente efetivos.
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2.5 Alvenaria Estrutural
2.5.1 Conceito

Para descrever Alvenaria Estrutural foi utilizado o conceito a seguir apresentado

em 2002 no livro Alvenaria Estrutural de Bloco de Concreto:

“A Alvenaria Estrutural é um tipo de estrutura em que
as paredes sdo elementos portantes compostos por
unidades de alvenaria, unidos por juntas de argamassa
capazes de resistirem a outras cargas além de seu
peso proprio. Essas paredes sdo dimensionada por
meio de calculos racionais, diferindo-se, assim, da

alvenaria resistente que é calculada empiricamente”

Luiz Roberto Prudéncio Junior, Alexandre Lima de Oliveira e

Carlos Augusto Bedin.

2.5.2 Historico

A utilizagdo da alvenaria como estrutura de edificagbes data de milhares de

anos. Inicialmente eram utilizados blocos de rocha.

Até o final do século XIX, a alvenaria predominou como material estrutural.
Entretanto, devido a auséncia de procedimentos de dimensionamento, estas
estruturas eram demasiadamente robustas e pouco econémicas. Nessa época
sugiram as estruturas de aco e de concreto armado. Estas estruturas

proliferaram por todo o mundo.

Apesar de alguns avangos na area, tal como o advento dos blocos de concreto

e patenteados por Gibbs na Inglaterra em 1850, somente por volta de 1950 é
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que ocorre o surgimento da alvenaria estrutural propriamente dita, aquela

concebida através de calculos.

2.5.3 Vantagens e Desvantagens da Alvenaria Estrutural

Vantagens

Economia no uso de madeira para formas;
Reducao no uso de concreto e ferragens;
Reducdo na mao-de-obra em carpintaria e ferraria;
Facilidade de treinar mao-de-obra qualificada;

Projetos sdo mais faceis de detalhar;

Desvantagens

As paredes portantes ndao podem ser removidas sem substituicdo por

outro elemento de equivalente funcéo;

Impossibilidade de efetuar modificacbes na disposi¢cdo arquitetbnica

original;
O projeto arquitetonico fica mais restrito;
Vaos livres sao limitados;

Juntas de controle e dilatagdo a cada 15m
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2. 6 O uso do componente ceramico

O uso irracional do tijolo cerdmico de vedacao ou componente ceramico é uma

questao que deve ser levada em consideracao no cenario da construgao.

Ao longo dos anos, podemos perceber o mau uso do componente ceramico,
onde as paredes sao executadas sem critérios de prumo, nivelamento,
esquadro, modulacao das fiadas, além de sofrerem cortes excessivos para
colocacao de tubulacées hidraulicas, elétricas e telefénicas, comprometendo a
integridade e estabilidade das paredes e eventualmente das edificacdes,
gerando ainda, grande volume de entulho nas construcdes. Tudo isso devido
ao fato de que, na maioria das vezes, estas constru¢coes possuem pilares e
vigas que cumprem a fungdo estrutural, restando ao componente ceramico
apenas a funcdo de vedacdo que pode entdo sofrer cortes excessivos na

alvenaria como ilustrado abaixo:

Figura 2.3: Alvenaria em componente ceramico recortada apos a execucao.
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A instalagdo de sistemas condutores hidraulicos, elétricos e telefonicos, nas
paredes de alvenaria, apesar de ser uma solucdo de projeto largamente
adotada, € um dos aspectos prejudiciais a integridade das alvenarias e é
responsavel por grande desperdicio de materiais e consequliente aumento de

gasto com mao-de-obra na construgao.

Uma das solucdes adotadas hoje para minimizar este problema, é a criacao de

shafts ou a utilizacéo de tubulacao externa a parede.

Em busca de resgatar os principios como nivel, prumo, alinhamento e
esquadro da alvenaria (qualificacdo da mé&o de obra) e tornar a autoconstrucao
um processo racionalizado e sustentavel, mostrarei com este trabalho que é
possivel se construir habitagcdes de interesse social de até dois pavimentos
sem o0 uso indiscriminado de pilares e vigas de concreto, eliminando as

praticas que desperdicam materiais.

2.7 A Proposta

Segundo depoimento do morador do Aglomerado da Serra, Fabio Caetano,
durante uma visita ao local em 2008, muitas casas que foram construidas a 30
anos atras, sem o uso de pilares e vigas de concreto resistem muito bem sem

apresentar patologias.

Segundo ele a partir de 2000, os proprietarios destas casas comecgaram a
quebrar as paredes para embutir pilares e vigas de concreto armado, sem que
as casas apresentassem perigo aparente. Isto se explica pelo fato destas

pessoas acreditarem que “casa segura tem que ter concreto”.
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Na maioria das vezes este acréscimo é feito de maneira errada com

superdimensionamento (desperdicio de materiais) ou sem conhecimento

técnico do funcionamento da estrutura como a figura abaixo:

Figura 2.4: Uso do pilar de concreto sem cintamento abaixo da laje —
residéncia no Aglomerado da Serra

A proposta inicial no Trabalho Final de Graduagéo era desenvolver um estudo
de possibilidades de construcdo de habitagoes de interesse social até dois
pavimentos com o uso do componente ceramico cumprindo a fungéo estrutural
e seus limites de funcionamento — em suma, a existéncia de possibilidade de
construir uma edificagdo em componente ceramico sem utilizagdo de

estruturas reticulares de concreto armado.

A tecnologia construtiva desenvolvida e Agora aprimorada com os conceitos de
sustentabilidade, pretende atender a uma demanda real da populagao de baixa
renda — autoconstrutora, que na maioria das vezes executa suas residéncias
com vigas e pilares superdimensionadas por vezes desnecessdarias ou mesmo

sem a presenga destes elementos como as ilustragdes a seguir:
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Figura 2.5: Auséncia de estrutura de viga e pilar — residéncia no Aglomerado

da Serra

|
=

X
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)

Figura 2.6: Construgdes com superdimencionamento de estruturas - residéncia

no Aglomerado da Serra.

A escolha da unidade ceramica comumente conhecida como “tijolo furado” se
deve ao fato de suas caracteristicas e desempenho térmico e principalmente
ao fato de ser largamente utilizado na construcao civil. Desde pessoas em vilas
e favelas a grandes obras de arquitetura e engenharia, utiliza-se 0 componente
ceramico como material fundamental para construcao das alvenarias. Seu
desempenho térmico e disponibilidade em todas as regides sao também

fatores determinantes na escolha deste componente, além do prego acessivel.
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Nesta proposta o componente ceramico sera utilizado como elemento

estrutural da edificagao.

Ao construirmos uma residéncia inicialmente temos que pensar nos elementos
estruturantes e de acordo com estes pensar nas conjugacdes dos mesmos
com outros elementos como esquadrias, sistema de abastecimento de agua,
energia elétrica, passagem de esgoto, execugcdo de vergas e contra vergas,

tipo de acabamento, execucao das paredes dentre outros.

O tijolo escolhido para funcionar como estrutura e vedacdo das casas
apresenta as seguintes dimensodes: 14 centimetros de largura, 19 centimetros

de altura e 29 centimetros de comprimento (14x19x29).

A execucdo da alvenaria de vedacao cumprindo também a funcao estrutura
seguira a mesma metodologia da Alvenaria Estrutural. Na elevacao sera
obrigatério a aplicacédo dos principios de prumo, nivel, esquadro e alinhamento,

caso contrario a parede nao apresentara seguranga.

As tubulacdes serdao embutidas na alvenaria, porém nao necessitara da quebra

da parede, pois utilizaremos o bloco ceramico de trés furos como ilustrado na

Figura 2.7 Bloco de trés furos com tubulacdo hidraulica embutida.
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2. 8 A importancia da escolha correta do componente ceramico

Segundo a NBR 7171 — Bloco ceramico para alvenaria, o bloco ceramico é
fabricado basicamente com argila, conformado por extrusdo e queimado a uma
temperatura que permita ao produto final atender as condi¢cdes determinadas

nesta Norma:

O bloco ceramico deve trazer gravado o nome do fabricante, o municipio onde

se localiza a ceramica e dimensodes do bloco em centimetros.
O fornecimento deve ser em lotes de mesmo tipo e qualidade dos blocos.

Os blocos nao devem apresentar defeitos como trincas, quebras, superficies
irregulares, ou deformacdes, isto pode comprometer a resisténcia do
componente cerdmico € no n0osso caso sua resisténcia € muito importante, ja

que ele sera também a estrutura da casa.
Os blocos de vedacgao devem ter a forma de um paralelepipedo-retangulo.

Deve-se medir o desvio em relacdo ao esquadro entre as faces destinadas ao
assentamento e ao revestimento do bloco conforme a figura 2.8 usando um

esquadro metalico.

Figura 2.8: Desvio em relacdo ao esquadro
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Deve-se determinar a planeza das faces destinadas ao revestimento através

da flecha na regiao central de sua diagonal com uma régua metélica.,

conforme a figura 2.9:

Figura 2.9: Planeza das faces

As tolerancias maximas de fabricacao para componentes ceramicos devem ser

de acordo com a tabela 2.1.

Tabela 2.1: Tolerancia de Fabricagdo para componentes ceramicos

TOLERANCIA DE FABRICACAO

DIMENSAO TOLERANCIA (mm)
Largura (L) +/- 3
Altura (H) +/- 3
Comprimento (C) +/- 3
Desvio em relagdo ao esquadro (D) 3
Flecha (F) 3

Fonte: NBR 7171

A espessura das paredes externas do bloco deve ser no minimo igual a 7 mm,

livre de sulcos ou reentrancias.

A resisténcia a compressao minima dos blocos de vedacao deve atender aos

valores indicados na tabela 2.2:
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Tabela 2.2: indices de resisténcia dos componentes.

RESISTENCIA A COMPRESSAO NA AREA BRUTA (MPa)

Resisténcia a compressao Minima Resisténcia a compressao na area bruta (MPa)
Classe 10 1,0 MPa
Classe 15 1,5 MPa
Classe 25 2,5 MPa
Classe 45 4,5 MPa
Classe 60 6,0 MPa
Classe 70 7,0 MPa
Classe 100 10,0 MPa

Fonte: NBR 7171.

Segundo a NBR 7171, a absorcdo de agua nao deve ser inferior a 8% nem

superior a 25%.

Os blocos sao designados segundo a classe de resisténcia a compressao,
expressa em Kgf/cm2, como apresentado na tabela anterior, isto mostra que a
maior preocupag¢do que se tem é com a resisténcia do componente. Porém
como sabemos o componente ceramico € constituido de argila que é um
componente instavel ao contrario da areia que € um cristal (estavel) presente
nos blocos de concreto. Portanto com os blocos de concreto conseguimos
testes mais seguros de resisténcia que o tijolo ceramico. Na queima do tijolo, a
argila perde muita dgua e tera comportamento diferente quando tirada de outra

jazida.

Por estes motivos € complexa a criacdo de normas técnicas para o bloco

ceramico e o bloco de concreto é mais utilizado.

28




Em pesquisa a campo que fiz, visitei 5 depdsitos de materiais de construgéao
para verificar as marcas disponiveis de componentes ceramicos e se

apresentavam irregularidades. Os resultados que obtive estao na tabela 2.3
Tabela 2.3: Fornecedores ceradmicos pesquisados

Fornecedores de componentes ceramicos disponiveis no mercado e

conformidade dos componentes com a Norma NBR 7171.

_ Desvi Desvio o
o . ) Desvio esvio Identificagdo
Deposito Marca Dimensoes gi _ planeza das fiol
imensoes nos tijolos
Esquadro faces |
9x19x29
1 Igaratinga Sim Nao Nao Nao
14x19x29
Ceramica | 9x19x29 . ) ) .
2 Sim Nao Nao Sim
Melo 14x19x29
9x19x29
3 Igaratinga Nao Nao Nao Sim
14x19x29
9x19x29
4 Braunas Nao Nao Nao Sim
14x19x29
9x19x29
5 Igaratinga Nao Nao Nao Sim
14x19x29

Fonte: Levantamento no mercado de construgdo da RMBH realizado pela autora

Na pesquisa inicial para viabilidade do trabalho com o componente ceramico, a
RMBH se caracterizou como fornecedora do componente ceramico. Visto que
nela a produgdo do componente € bastante significativa com fabricantes de
qualidade inclusive no cenario Nacional. Sendo assim, a proposta de aplicacao
do material de forma racional para construcdo de habitacao se fortaleceu, pois
no contexto metropolitano, encontramos excelentes produtores de Tijolos

ceramicos, dentre eles a Ceramica Braunas Ltda. em Ribeirao das Neves-MG,
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a Ceramicas MORGAN Ltda. — em Rio Acima-MG dentre outras cidades:
Caeté, Esmeraldas, Igaratinga além dos municipios que compdem o Colar
Metropolitano (municipios limitrofes a RMBH) como: Curvelo, Capitdlio, Sete

Lagoas, etc.

Podemos visualizar no mapa da Regidao Metropolitana de Belo Horizonte as
varias ceramicas existentes e que oferecem produtos de qualidade desejavel
caracterizando a ampla possibilidade de aplicagdo da tecnologia desenvolvida

e das alternativas que o trabalho propde.

|._ -l Belo Horizonte/MG

Municipios da RMBH

Figura 2.10: Mapa dos Municipios da RMBH onde existe producao de tijolo cerdmico

2.9 Comparando Custos

Na tabela 2.4 podemos verificar o custo meédio estimado para execucdo de

dois pilares em concreto armado:
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Tabela 2.4: Custo do pilar na construgéo

VALOR DE UM PILARES EM CONCRETO ARMADO
Secdo quadrada H=6m L=0,2m C=0,20m
FORMA 3,4m2 = R$ 190,40
CONCRETO 0,17m* = R$ 37,40

ACO 25,5 kg = R$ 173,40
PREGOS 2 kg = R$ 40,00

Custo por pilar R$441,20

Fonte: Orgamentos solicitados a construtores

Considerando o valor de um milheiro do tijolo R$ 808,00, com o custo de um
pilar R$ 441,20, compra-se 546 tijolos, que equivalem a 32,12 m2 de parede de

alvenaria construida, considerando 17 componentes ceramicos/mz.

Com o emprego da tecnologia proposta, sem o uso de pilares de concreto
armado, a obra fica muito mais econémica e racional, reduzindo gastos, tempo
de construcdo e evitando desperdicios de materiais que raramente sao

reaproveitados na construgdo de outras habitacdes.

Nota: A compra dos tijolos direto na fabrica fica até 35% mais barato que

comprar em depositos proximos ao local da obra, incluindo o transporte.
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Tabela 2.5: Célculo de carregamento da primeira fiada

LAJE FORRO

Peso proprio = 155 Kgf/m?

Revestimento inferior = 50 Kgf/m?

Carga acidental = 50 Kgf/m2

Vao=3m

Telhado = 70 Kgf/m?

TEREMOS:

155 + 50 + 50 + 70 = 325 Kgf/m?

Para um véo de 3 m

CALCULO

(325 x 3) / 2, A divisdo por dois é para achar o
carregamento em uma das duas paredes.
RESULTADO:

488 Kgf/m, é a carga da laje de forro sobre uma

parede.

LAJE PISO

Peso proprio = 215 Kgf/m2

Revestimento = 100 Kgf/m?

Carga acidental = 150 Kgf/m?

Vao=3m

TEREMOS:

215 + 100 + 150 = 465 Kgf/m?

Para um véo de 3 m

CALCULO

(465 x 3) / 2, a divisdo por dois é para achar o
carregamento em uma das duas paredes.
RESULTADO:

698 Kgf/m, E a carga da laje de piso sobre

uma parede.

Alvenaria

Carregamento em 1 m de largura de alvenaria.
Espessura = 15 cm

Pé direito = 280 cm

Peso especifico parede de tijolo furado = 1200 Kg /m?
CALCULO

0,15 x 1,00 x 2,80 x 1200 = 504 Kgf/m

RESULTADO:

504 kgf/m é a carga da parede

TOTAL DO CARREGAMENTO NA
PRIMEIRA FIADA
487+504+697+504 = 2192 Kgf/m

Coef. Seguranga =5

RESISTENCIA DO COMPONENTE CERAMICO
14 x100x15 = 4200Kgf/m
5
Onde, espessura parede = 14 cm
Resist. componente = 1,5 Mpa

Fonte: Professor llidio Valentin Lobato
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3. DESENVOLVIMENTO

Os autores e conceitos apresentados neste trabalho também puderam ser
complementados, as referéncias utilizadas para compor a pesquisa, tiveram

agora como foco de observacéo e leitura o conceito de sustentabilidade:
(IDHEA - Instituto para o Desenvolvimento da Habitacao Ecolégica).

Além dos autores pesquisados na graduacao e agora revisitados, fazem parte
deste estudo Nelson Kawakami e Fernando Westphal com seu trabalho
“Desempenho Térmico e Eficiéncia Energética de Edificacdes — Encontro

Internacional de Sustentabilidade nas Construcoes

Habitacionais Sustentaveis, Miguel Aloysio Sattler, com seu Livro Habitacdes
de Baixo Custo mais Sustentaveis: a Casa Alvorada e o Centro Experimental

de Tecnologias.

Os Principios estdo ordenados de acordo com o ciclo considerado importante
para o entendimento da racionalizagdo construtiva como propulsor de uma
consciéncia sustentavel que culmina no impacto ambiental causado pela

producao excessiva de entulho pela construcao civil em Belo Horizonte.
3.1 Sustentabilidade Construtiva nas Construcoes Habitacionais

Termos como  “sustentabilidade” e “desenvolvimento  sustentavel”,
“permacultura”, “arquitetura sustentavel”, “construcdes sustentaveis”, entre
outros, estao sendo utilizados, muitas vezes, sem que se tenha conhecimento

preciso do que representam.

Muitos dos conceitos relacionados a sustentabilidade sdo, na verdade, ébvios,
ja que foram, ao longo da histéria do homem, a Unica ou a melhor opcao
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disponivel a orientar a maioria de suas intervencdes sobre o planeta. Alguns
desses conceitos dizem respeito as edificagcdes e as comunidades, a forma do
homem construir ou modificar o seu habitat, quando busca reduzir impactos
(pois impactos sempre existem). Algumas atitudes sao simples, de facil
entendimento e percepcdo, e na maioria das vezes requer apenas

sensibilidade e respeito pelo meio ambiente. Dentre elas podemos citar:
a) Uso consciente e racional dos recursos hidricos;
b) Uso de recursos energéticos renovaveis;

c) Uso consciente e racional de materiais de constru¢ao (reduzindo, inclusive,

a escala das edificagdes construidas);

d) Especificacdo de materiais disponiveis no local, buscado utilizar aqueles

menos impactantes, tanto ao homem como ao ambiente;
e) Projetar e executar construcdes duraveis;

f) Reaproveitar materiais de construgdes reformadas, minimizando custos e
perdas, reduzindo volume de residuos e consequentemente reduzindo o

impacto de transporte e o custo de coleta e deposi¢ao de entulhos;

A adequacao da cartilha servira para que o autoconstrutor observe os
aspectos ambientais da construcdo de sua habitacdo com o objetivo de
contribuir para o projeto, execugdo, uso e manutencdo de habitacdes

ambientalmente corretas.

Nao encontrara neste trabalho um protétipo de habitacao sustentavel, mas tera
orientacao sobre solucdes possiveis para melhorar as condicées de conforto e
higiene.
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Primeiramente para uma habitacdo ser sustentavel segundo Sachs (1993),

consideravam -se 0s seguintes principios ou estratégias:
a) buscar utilizar os recursos especificos e disponiveis de cada regiao;

b) compatibilizar as mudancas tecnolégicas com o0s objetivos sociais,
econbmicos e ecologicos, para satisfazer, primordialmente, as

necessidades da comunidade envolvida; e

c) otimizar as acdes empreendidas, buscando, em cada uma delas, a

reeducacao formal e informal.

3.2 Passos para a construcao das habitagcoes sustentaveis:

a) identificar no local onde sera construida a casa a disponibilidade de

materiais potencialmente utilizaveis na producéo;

b) levantamento de alternativas construtivas sustentaveis que contribui
para a reducao do consumo de materiais e energia, na producao e uso
da habitacdo e que permitissem a utilizacdo de materiais com ciclos

produtivos menos agressivos ao ambiente.

Passos para a construcdao de uma habitacdo sustentavel.

Segundo o Instituto para o Desenvolvimento da Habitacdo Ecol6gica (IDHEA),
“O conceito de Construgdo Sustentavel baseia-se no desenvolvimento de um
modelo que permita a construcdo civil enfrentar e propor solugées aos

principais problemas ambientais de nossa época, sem renunciar a moderna
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tecnologia e a criagdo de edificagdes que atendam as necessidades de seus

usuarios.

Construcao Sustentavel é um sistema construtivo que promove alteracoes
conscientes no entorno, de forma a atender as necessidades de edificacao e
uso do homem moderno, preservando o meio ambiente e 0s recursos naturais,

garantindo qualidade de vida para as geracdes atuais e futuras.

Caracteristicas da edificacao sustentavel:

e Consumir minimamente agua e energia em sua construgdo e ao longo

da sua vida util;
e Utilizar matéria prima ecoeficiente e disponivel na regiao;
e Gerar minimamente residuos e contaminacao ao longo da sua vida util;

e Nao ocupar todo o terreno com a edificacdo, deixando areas verdes e

permeaveis;

Podemos afirmar que ndo existe um padrdo de habitagcdo sustentavel. Os
aspectos que determinam a caracterizacdo de uma edificacdo ou obra como
sustentavel sdo identificados através de uma avaliagao do local de implantagéao
desta,e o planejamento de todas as acdes e intervengdes necessarias para
sua execucao, que apontem a minimizagdo de impactos agressivos ao meio

ambiente, antes, durante e depois da construgéo.
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Considerando a metodologia desenvolvida pelo IDHEA - 1999, temos nove

passos a seguir para construcdo de uma obra sustentavel:

1. Planejamento Sustentavel da Obra;

2. Aproveitamento passivo dos recursos naturais;

3. Eficiéncia energética;

4. Gestdo e economia da agua;

5. Gestao dos residuos na edificacao;

6. Qualidade do ar e do ambiente interior;

7. Conforto termo-acustico;

8. Uso racional de materiais;

9. Uso de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis;
Planejamento Sustentavel da Obra

Deve ser considerada a etapa mais importante da obra. A partir dele serédo
decididas todas as intervencdes que poderao integrar a obra ao meio ambiente
ou resultar em danos em curto, médio e longo prazos. Primeiramente devemos
analisar o tipo de obra, o local de implantacdo e seus aspectos naturais e
também legislacées e demais informagdes pertinentes; Aplicacdo da Analise
de Ciclo de Vida para determinacdo das diretrizes de projeto e escolha de
materiais e tecnologias; Estudos de solo; Recomendacbes de projeto e
intervencdes; Recomendacao de materiais e tecnologias; Projeto de arquitetura

e paisagismo sustentavel; Planejamento geral e sustentavel; Estudos de
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consumo de materiais e energia da edificacdo; Planejamento da logistica de

materiais e recursos em geral.
Aproveitamento passivo dos recursos naturais

Aproveitamento dos recursos naturais que atuam diretamente sobre a obra -
como sol, vento, vegetacao, para obter iluminacao, conforto termo-acustico e

climatizagao naturais.
Eficiéncia energética

Conservacao e economia de energia; geracao da propria energia consumida
por fontes renovaveis; controle de emissdes eletromagnéticas; controle do

calor gerado no ambiente construido e no entorno.
Gestao e economia da agua

Reducao e controle do consumo de agua fornecido pela concessionaria ou
obtido junto a fontes naturais (pocos, pogos artesianos, nascentes, outros); nao
contaminar a agua e corpos receptores; aproveitar as fontes disponiveis; tratar
aguas cinzas e negras e reaproveita-las na edificacdo; reduzir necessidade de
tratamento de efluentes pelo poder publico; aproveitar parte da agua pluvial

disponivel.
Gestao dos residuos na edificacao

A Gestao dos residuos na construcdo de um edificio depende da criacao de
area para disposicao dos residuos gerados pelos proprios moradores/usuarios;
a reducao e geracao de residuos; a reducao e emissao de residuos organicos
para processamento pelo Poder Publico ou concessionarias; o incentivo a

reciclagem de residuos secos ou Umidos.
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Qualidade do ar e do ambiente interior

Dentre os fatores que propiciam a melhor qualidade do ar e do interior das
edificacdes estdo: a criagdo de espacos interiores e exteriores a obra salubres;
a identificacdo de poluentes internos na edificacdo (agua, ar, temperatura,
umidade, materiais) evitando e ou controlando sua entrada e atuacao nociva

sobre a saude e bem estar dos individuos.
Conforto termo-acustico

Promover sensacdo de bem-estar fisico e psiquico quanto a temperatura e
sonoridade, através de recursos naturais, elementos de projeto, elementos de
vedagao, paisagismo, climatizacao e dispositivos eletronicos e artificiais de

baixo impacto ambiental.
Uso racional de materiais

Racionalizacdo do uso de materiais de construcao tradicionais e prevenir 0 uso
de produtos cuja fabricacdo e uso acarretem problemas ao meio ambiente ou

que sao suspeitos de afetar a saude humana.
Uso de produtos e tecnologias ambientalmente amigaveis

Prever na obra uso maximo de produtos e tecnologias amigas do meio

ambiente que atendam os seguintes pontos:

Ecologia — Coletar dados que comprovem o desempenho sustentavel dos
processos construtivos, produtos e tecnologias recomendados, do ponto de
vista da gestdo e uso de matérias-primas e insumos basicos; energia; agua;
emissdo de poluentes; normatizacdo; cumprimento das leis vigentes;

embalagem; transportes (logistica); potencial de reuso e/ou reciclagem.
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Economia - Recomendar ecoprodutos e tecnologias sustentaveis adequados a
realidade financeira e capacidade de investimento do cliente, com prazo e

taxas de retorno definidos (payback);

Saude - Avaliar a biocompatibilidade e sanidade dos produtos recomendados
com o ser humano e organismos vivos em geral, com o objetivo de gerar um

ambiente saudavel e de elevada qualidade para seus ocupantes e vizinhancga;

Responsabilidade social - Recomendar o uso de materiais que atendam as
normas brasileiras e internacionais de qualidade e padronizacdo (NBR 16001),
cuja fabricacdo contribua para insercdo da populacdo desfavorecida no
mercado de trabalho e consumo, bem como para fixacdo do homem em sua

regiao de origem” - Nove Passos para a Obra Sustentavel — IDHEA.

3.3 A Elaboracao da Cartilha — Construindo Sem Desperdicio — Manual para

Autoconstrucao Sustentavel

Com o intuito de aprimorar os estudos iniciados na graduacao que culminaram
na necessidade de elaboracdo de uma cartilha que orientasse o autoconstrutor
na execucao de suas moradias, e que atendesse a necessidade apresentada
para este trabalho para melhor informar o autoconstrutor para uma consciéncia
de ocupacdo da cidade ambientalmente correta, fez-se necessaria a
verificacdo de estratégias que minimizasse impactos ambientais e sobretudo

atendesse de forma pratica e econdmica o publico alvo da cartilha.

A cartilha prop6e agora, a “Racionalizagdo e Sustentabilidade Construtiva do

Processo de Producao Autbnoma de Moradias”, através do desenvolvimento
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de tecnologias - sistemas construtivos com emprego de componentes
ceramicos — tijolo 14x19x29 — cumprindo conjuntamente a funcao estrutural e

de vedacgao, em edificacoes de até dois pavimentos.

Prop6e também o aprimoramento dos sistemas de instalacdes prediais, com a
passagem de tubulacbes sem cortes nas paredes de alvenaria executadas, e
consequente reducao de custos na construgcdo de habitagdes, fator importante
para sustentabilidade nas construcdes, reduzindo o impacto de geracdao de
entulho ainda muito presentes nas praticas tradicionais como ilustra a figura
3.1, estudo nao possui apenas bases empiricas, mas também apresenta
calculos que fundamentam o uso do componente ceramico — o tijolo 14x19x29,

associado a métodos construtivos empregados nas alvenarias estruturais.

Figura 3.1: Quebra de parede para embutir a tubulacao

A tecnologia estudada neste trabalho pretende ser acessivel principalmente ao
autoconstrutor que podera seguir “passo a passo” a maneira de construir
através da cartilha desenvolvida: [“Construindo Sem Desperdicio — manual
para Autoconstrucdo Sustentavel’] — que apresenta através de Tecnologia

desenvolvida para autoconstrucdo utilizando tijolo 14x19x29 em construcéo
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residencial pequeno porte, até dois pavimentos, praticas ambientalmente
corretas aplicadas em habitacdes de interesse social. A cartilha é apresentada

em ANEXO.
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4. CONCLUSAO

Com o estudo foi possivel perceber que as praticas sustentaveis na area da
construcdo ainda sao limitadas e, em sua maioria, tiveram inicio durante a
ultima década. No entanto, com finalidades de pesquisa, demonstracdao ou de
educacao ambiental, elas cumprem um papel fundamental como referéncia de
iniciativas a serem aprimoradas ou reproduzidas, caso se queira reverter o
quadro mundial atual de degradacdo das condicdes ambientais, resultante da

atividade de construcédo, particularmente no setor de edificacdes.

O estudo da tecnologia demonstra a importancia de pensarmos uma obra de

forma integral e racional, buscando a sustentabilidade do projeto.

A decisdo de aprimorar os conceitos de sustentabilidade ampliando as
possibilidades de aplicacao pratica na construcao civil vem de encontro com o

objetivo principal da elaboragao da cartilha: instruir.

A utilizacao da cartilha como referéncia em disciplinas do curso de Arquitetura
e Urbanismo e em cursos de formacado de méo de obra para construcao civil
mostra a importante contribuicAio que o material tem na formacdo e
conscientizacdo de pessoas. Com a ampliacdo dos conceitos de
sustentabilidade a cartilha adquiriu ainda mais este papel, de conscientizar e
instruir, de tentar interferir positivamente no ambiente construido, reduzindo

impactos no ambiente natural.

As alteracoes feitas na cartilha permitirdo que o autoconstrutor aplique técnicas
sustentaveis em diversos momentos da construcdo, desde implantacao

adequada da edificacao no terreno, passando pelo dimensionamento minimo
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desejado para salubridade do ambiente construido, recursos para ventilagao

iluminacao e tratamento de coberturas.

Todas as praticas sustentaveis sao possiveis de serem observadas tanto nas

construcdes mais simples quanto nas constru¢cées mais sofisticadas.

O trabalho possibilitou sobretudo avaliar a importancia de acdes racionais e
sustentaveis relativamente simples e passiveis de execu¢do nos momentos de

planejamento e construcao das obras civis
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As alvenarias sempre estiveram presentes na histéria da humanidade e da
construcao de nossas cidades.

Encontramos pelo mundo alvenarias de pedra, de barro cru ou queimados, de
tijolos macicos ou furados, de blocos ceramicos ou de concreto como registros
de suas épocas e dos oficiais que as executaram.

Assumindo funcdes estruturais ou apenas como paredes de vedacao, aparentes
ou revestidas, as alvenarias sempre se apresentaram como solugio construtiva
tanto na producao de pequenos edificios quanto para majestosos monumentos
ou obras urbanas como contengoes, pontes, aquedutos, galerias de &aguas
pluviais, obras portuérias, entre outros.

No inicio do século XX, a nova tecnologia do concreto armado veio substituir as
alvenarias nas funcoes estruturais e mesmo nos edificios de pequeno porte seu
emprego ficou relegado a funcao de vedacao, apenas.

Com a perda da funcao estrutural, perdeu-se também, o dominio técnico e o
primor executivo dos antigos mestres de oficio e de seus aprendizes na
execucao das alvenarias. principios construtivos importantes como prumo,
nivel, esquadro e alinhamento cairam em desuso...
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Moradia

Parte deste conhecimento vem sendo, aos poucos, recuperado com o
emprego das alvenarias estruturais em obras conduzidas por empresas
construtoras que adotaram o sistema como op¢do econOmica ao concreto
armado. No entanto, nas construcoes populares, ainda observa-se a
vulgarizacao do uso do concreto armado, revelando o muito do que se perdeu
do saber sobre as alvenarias e principalmente sobre sua capacidade de
suporte de edificagoes.

O olhar atento de Gisele para a cidade e, sobretudo, para as moradias
autoconstruidas, revelou que nem tudo se perdeu: varios sao os construtores
- e mais especificamente os autoconstrutores — que insistem em construir
suas moradias sem o uso abusivo e dispenséavel do concreto armado.

Esta cartilha é para o autoconstrutor que sabe, ou desconfia, que alvenarias
bem executadas sao poderosas e podem lhe propiciar moradias seguras,
salubres, duréveis e economicas.

E também para o autoconstrutor que ainda nao desconfia deste poder, mas
que, acredito, ficara convencido ao conhecer esta cartilha.

Margarete Leta




“Construindo Sem Desperdicio” é fruto de estudos da autora dentro
do curso de Arquitetura e Urbanismo da Pontificia Universidade
Catdlica de Minas Gerais, que em estagio pelo Escritorio de
Integracdo — Orgédo de Extensdo Universitaria do curso, teve seu
olhar despertado ao desenvolvimento de tecnologias e praticas mais
humanas para a construgédo de cidades mais justas socialmente e
ambientalmente mais saudaveis .

Os estudos ali desenvolvidos seriam base para a pesquisa sobre
“Racionalizagdo Construtiva do Processo de Producao Auténoma de
Moradia”.

Pretenséao

Reduzir impactos ambientais negativos, presentes em todas as
etapas da construcao, promover o resgate de tradigées construtivas,
incorporar avangos técnicos, tecnologicos e da racionalizagdo na
producdo e promover 0 acesso a conhecimentos académicos
assessorando o autoconstrutor.

A cartilha vem auxiliar na construcéao de habitacao.



Usar roupas e sapatos adequados
Cuidado com pontas de pregos e ferros
Postura ereta para levantar pesos

Andaimes firmes

@

@

@

@

@ Organizagao do local de trabalho
@ Trabalhar sempre com tijolos de boa qualidade.

@ Limpeza do pavimento onde sera executada a alvenaria

@ Armazenar os componentes ceramicos corretamente no canteiro de obras.

@ Colocar os tijolos proximos do local de trabalho, bem como os caixotes de
argamassa para reduzir os movimentos durante a execug¢ao do servigo, favorecendo a

organizagao, agilidade e eficiéncia do trabalho.
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1. Trabalhos Inicias

Estando definidas as posi¢cdes de cada cémodo e, a partir dai, executados os cortes,
com os planos, arrimos e taludes necessarios, ja é possivel realizar a marcacao da casa,

para inicio da obra.

A marcagao € a transferéncia para o terreno, de todas as medidas da sua casa.

As marcages deverdo ser feitas com cavaletes de caibros e tdbuas que deverao estar
no esquadro e as tdbuas bem niveladas com mangueira de nivel.

Posicédo das Gabarito

paredes ou tabeira

Linhas de Linhas de
parede  baldrame
ou fundacéo




1. Verificacao do Terreno

Para que a fundagéo seja segura, ela
tem que ser bem feita e combinada
com a situacao do terreno onde vai se
apoiar.

Para a verificagcdo do terreno vocé
precisa apenas de uma cavadeira.
Vocé ira fazer 3 furos até uma
profundidade de 1,50 metros, na area
onde ficard a casa. Vocé ficara atento a
dificuldade de escavacdo de acordo
com a profundidade.

Terreno bom: resiste a furagéao, e tem
composicao uniforme.

Terreno com baixa resisténcia: a terra
€ mole e escura.

Terreno de aterro: a aparéncia da terra
muda de acordo com a profundidade.
Neste caso continue escavando até
achar o terreno duro para cavar e
anote a profundidade deste terreno
duro.

Para cada situagdo tera um tipo de
fundagéo. E estas fundacdes somente
sdo recomendas para casas de até
dois andares.

I NOTA: quando os furos de
| cavadeira aparecer agua, a fundacao
| recomendada é a de laje radier e
neste caso s6 prossiga com ajuda de !
um técnico. |

SAPATA

&
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FUNDACAO

2. Impermeabilizacao da Fundacao

E necessario que todas as partes que ficam em contato com a terra sejam
impermeabilizadas. Este servico ndo é caro e tras grandes beneficios.

Apligue em cima da fundagdo e também nas laterais (dentro e fora) das paredes uma
argamassa preparada.

NOTA: Para a preparagdo da argamassa impermeabilizante devemos seguir, |
; RIGOROSAMENTE a dosagem indicada na embalagem. I

Argamassa

impermeabilizante
Assentamento da
22 fiada com
argamassa
impermeabilizante

Fundagao com
camada de argamassa
impermeabilizante

Tijolo ceramico
furado

Solo

spere secar bem, depois de totalmente seco, aplicar 3 demaos de um impermeabilizante
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Para a execugdo de paredes de tijolos
furados sdo usados 0s seguintes materiais:

Tijolos Furado 14x19x29

Tijolos Furado 14x19x14 (Meio Tijolo)
Blocos Ceramicos de Trés furos 14x19x29
Blocos Canaleta cerdmicos ou de concreto
Areia média

Cal hidratada

Cimento CP 2

Régua de Marcacao

Aditivo impermeabilizante
Mangueira de Nivel (transparente)
Prumo de Face

Colher de Pedreiro

Palheta de Madeira

Bisnaga de Lona

Agua limpa

Trena metélica

Blocos de trés furos

14x19x29 14x19x14

Blocos canalet

ceramico concreto

——Régua de
Marcacao

Altura do tijolo
+1cm=15cm

— Junta 22 fiada

A régua de marcagdo sera a garantia de
que vocé estara levantando a parede no
nivel, com tijolos da mesma fiada na

Altura do tijolo Prumo de face
+1cm=15¢cm

mesma altura. —= I |
Para isto, a primeira fiada deve estar em willi riincna
nivel, conferida com mangueira de nivel. . il
. . Mangueira
A partir da segunda fiada, usaremos a De nivel

régua de marcagao sem encostar a regua
no chao.

Vocé deve preparar a régua com sarrafo
de madeira bem regular de 10 cm ou
régua de aluminio e marcar com giz de 15
em 15 cm.

Colher
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Primeiras Providéncias
Sequéncia do trabalho:

1. Elaboracéo do projeto ou croqui da Exemplo de croqui com a marcagao
sua casa e definicao da posicao dos dos pontos de saida de &4gua e de energia elétrica

comodos e suas dimensoes.
% = 3 N |

\4

2. Definicao dos pontos de saida de

agua, tomadas, interruptores e chuveiro
no projeto ou croqui.

3. Verificacao do nivelamento e do bom
estado da fundacao. &

I FIQUE ATENTO: O projeto ou croqui da

| casa facilitara na execugéo da parede, pois A &

| vocé assentara os tijolos 14X19X29
Juntamente com os tijolos de trés furos por >

onde passardao as tubulagbes sem precisar S
quebrar as paredes.
>
o —— ==
Rt p TOMADA
® INTERRUPTOR
BLOCO DE ©® TOMADA

3 FUROS comat |
tubulagao passandg
por dentro dele &

4. Marcacao das paredes na fundacao
utilizando um giz, sempre verificando se

esta “no esquadro”. O tamanho

minimo do esquadro metalico deve ser de Uso do esquadro para garantir a
50 cm no minimo. perpendicularidade da parede




“Meétodo 3-4-5 de Esquadro”

n
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Outro método para obter o esquadro com o
auxilio de linha de pedreiro, trena e uma
pessoa auxiliar.

Crave os piquetes A e B no chao, marcando
as medidas exatas a contar da linha da divisa
do seu terreno, de acordo com seu recuo.

Amarre um barbante entre os dois piquetes A
e B.

Continue cravando o piquete C e estendendo
0 barbante.

Para se ter certeza de que o canto das linhas
estejam no esquadro, marca-se 3 metros
exatos na linha A-B.

Marcar também um ponto A exatamente 4
metros na linha A-C. Entdo vocé devera
encontrar exatamente 5 metros entre o ponto
dos 3 metros da linha A-B e o ponto dos 4
metros da linha A-C. Se esta medida nao
estiver certa, € porque as linhas nao estdo no
esquadro. Entdo mexa na posi¢do para dentro
ou para fora do piquete C até encontrar a
medida certa.

Faca o mesmo com todas as linhas esticadas
entre os piquetes para verificar a exatiddao do
esquadro e acertar a marcagao. A colocagao
das linhas de marcagdo exatamente no
esquadro impede que as paredes formem
angulos irregulares entre si.
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5. Distribuicao dos tijolos das duas

primeiras fiadas, sem argamassa.

Vocé deve dispor os tijolos sobre a base
marcada com giz, sem argamassa, e estudar as
amarragoes. Para isso, deve distribuir a primeira
e a segunda fiadas, separando os tijolos
aproximadamente 1 cm, que é o espago que a
argamassa vai ocupar depois do assentamento.

Meio Tijolo - 14x19x14.

Vocé so6 precisara estudar a 12 e a 22 fiadas
porque a 32 é igual a 12 e a 42 igual a 22 e assim
por diante.

No assentamento dos tijolos ndo havera cortes
de tijolos inteiros, pois usaremos o meio tijolo,
proporcionando assim menos desperdicios,
amarracoes corretas e modulagdo das aberturas
de portas e janelas.

Vocé sabe que a parede € uma das partes mais
importantes do método construtivo desta
cartilha, pois funcionara como estrutura e
vedacao da casa, e que a qualidade delas
proporcionara a seguranca e qualidade de todos

0s servicos posteriores. , | " SAIBA: Em 1 m? de parede gasta-se |
Para portas e janelas metalicas deixe aberturas 17 tijolos de 14x19x29. I
nas paredes com folga de 1 cm de cada lado I
das pegas. I . . . .

Ja para portas e janelas de madeira, deixe | As junta? verticais e horizontais |
folgas de 2 cm em cada lateral. | possuemicm. I

I FIQUE ATENTO: Muitas vezes a compra dos tijolos direto nos fornecedores ou
fabricantes fica quase a metade do preco que nos deposnos proxmos a sua residéncia.
Geralmente os fabricantes ndo cobram o carreto, porém vocé tera que comprar a carga |
fechada ou seja 2500 tijolos, que geralmente € o que se gasta para construir uma casa
pequena de trés quartos. Vocé pode pedir dentro desta carga os tijolos de 14x19x14

Jmeiotiolo) - |
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Com a parede ja estudada e a régua pronta,
vamos comegar a levanta-la.

O assentamento das duas primeiras fiadas tem
que ser cuidadoso, porque é ele que vai definir o
correto nivelamento e alinhamento das outras
fiadas.

O alinhamento e o nivel tém que ser perfeitos.

a. Molhe o piso antes de colocar
a argamassa da 12 fiada

b. Assenta-se os tijolos comegando pelas
extremidades da parede que delimitardo as
posi¢cdes dos tijolos do meio. Vocé deve se
lembrar das posicoes dos vaos de portas e

janelas. LINHA GUIA

|

w4

c. Utilize o prumo de face nos tijolos dos
cantos e wuse a linha para guiar o
assentamento dos tijolos do meio. Vocé deve
levantar os cantos até meia altura (7 ou 8
fiadas), usando o prumo e a régua para
verificar se a parede esta plana.

oENe
LLLL]
omNe

omNe
EEEs
oNNe

SIM

NN I SN SN
omme omNe oMNe oNNe SHNS

Juntas verticais e
horizontais = 1 cm

Juntas com 4 cm
de espessura.

! NOTA: Para o assentamento dos
| tijolos basta apenas 1 cm de !
| argamassa tanto nas  juntas !
| horizontais quanto nas verticais. Este |
[
|

procedimento torna sua obra muito
mais econémica e segura.



A cal e a areia devem ser misturadas, pelo
menos, 24 horas antes do uso. Isto melhora
em muito a plasticidade da argamassa,
facilitando o trabalho de assentamento.
FIQUE POR DENTRO: a cal tem a
capacidade de reter agua e tornar a |
argamassa mais trabalhavel. A retengao de
agua na argamassa faz com que ela I
demore mais para secar do que as I
argamassas s6 de cimento, porém diminui I
[
[
[
[
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Assentamento das Fiadas com Argamassa

Antes de executar o trecho central, confira as
alturas com a régua de marcagéao das fiadas e o
prumo.

o

d. Assente as duas primeiras fiadas, com

argamassa impermeabilizante. as pequenas fissuras que permitem a

entrada da chuva por elas, tornando Umido
o interior da sua casa e comprometendo a
salubridade do ambiente e a durabilidade

Obs.:Esta argamassa serda usada também no
revestimento da fundagao depois de concluida.

Construa uma pequena baia com uso de
tabuas para armazenar a “Massa branca” e
misture a quantidade suficiente para 1 ou 2
dias de servigo, sempre obedecendo a
Altura do tijolo proporcdo de 2 medidas de cal para 8
+1cm=15cm medidas de areia.

— A agua para mistura deve ser suficiente para
criar uma “nata” ou uma pequena lamina por
cima da mistura. O cimento s6 sera adicionado

Altura do tijolo
+1cm=15cm

|
~_" | a essa “massa branca” no momento da
o e e e e ;| execugao da alvenaria, na propor¢dao de 1
| PRESTE ATENCAO! ;| medida de cimento para 8 medidas de massa
I Nao coloque argamassa nas I branca.
laterais dos tijolos (massa na I T e e
cabeca). = I DICA: Nao use terra na argamassa. Apesar

| de ser muito comum, pois a massa parece
| ficar mais facil de trabalhar, a terra aumenta
| de volume quando aumenta a umidade do ar.

Esta etapa sera feita apds a :

L elevacao das paredes. k

~ e. A partir da segunda fiada a argamassa
de assentamento dos tijolos tem o trago 1:2:8
(1 medida de cimento, 2 medidas de cal e 8
medidas de areia).

| rompida a ligagdo entre os graos que o
cimento juntou e a argamassa vai esfarelar
ao longo do tempo.

|
|
|
|
; Quando cada gréozinho de terra cresce, é |
|
|
|



Modo de Assentamento de Argamassa

no Tijolo

Normalmente a argamassa € colocada com a
colher de pedreiro. Este método é o mais
utilizado, porém nao é o mais econémico, além
de facilitar a entrada de umidade para o
interior da construgao, principalmente quando
as paredes nao sao “rebocadas” por fora .

Recomenda-se que a argamassa seja colocada
no tijolo com uma palheta de madeira que vocé
mesmo pode fabricar.

Aplicando a argamassa desta forma, a agua
que penetra nas juntas fica retida entre as duas
camadas de argamassa.

ETAPAS DE TRABALHO

As juntas verticais sdo preenchidas de
argamassa depois que as paredes
estiverem prontas.

Elas serdo preenchidas com bisnaga feita

de lona, como as de confeitar bolo.

Este método também é mais econémico e
protege melhor o interior da sua casa.

Em casos de alvenaria aparente é
necessario o uso de hidrofugantes, que

sdo materiais que nao permitem que a

agua da chuva penetre na parede de

tijolos.

DICA: Para aplicagdo da argamassa com
0 uso da espatula de madeira,
recomenda-se:

12 colocar uma quantidade de massa
equivalente a 1cm da junta em todo
comprimento da espatula.

2° posicione o lado com massa voltado
para cima e em seguida aplique no tijolo
como se estivesse limpando a espatula
na beira do tijolo.




ETAPAS DE TRABALHO O método desta cartilha é bem diferente e

mais econdémico. Ao invés de quebrar a
parede, vocé ir4 assentar blocos canaletas
juntamente com a elevagdo da parede nos
locais onde serdo fixados os chumbadores
. - . das portas e janelas.
No método tradicional, vocé eleva as paredes e Vocé pode assentar as portas e janelas no
depois quebra para assentar as portas e janelas. momento em que os canaletas forem
Este método além de comprometer a estrutura da assentados, ou seja vocé ira assenta-las
parede, gera entulho que posteriormente, vocé  juntamente com a elevagdo da parede. Ou
terd4 que alugar uma cagamba para sua retirada, entdo pode assenta-las apos a elevacéo
tornando sua constru¢cdo mais dispendiosa. Em das paredes.
glguns casos e_ste entulho é deixado de forma r NOTA: Apds |
irregular na beira de estradas, lotes vagos ou

. L conferir prumo e |
encostas, atraindo animais como ratos e nivel das portas e |
escorpioes.

|
|
" janelas, calce-as | [
: com pedagos de | -
|
|
|

madeira para |2
trava-las. Depois, I
preencha  com !
concreto e cacos !
de tijolos. I}

Bloco
canaleta

| VOCE SABIA: Em|
I Belo Horizonte apenas
| 8% do entulho gerado
| & reciclado no més,
| Sendo gasto para
reciclar R$ 17,00 por
tonelada de entulho.

SAIBA AI_NDA:O custo para uma cagcamba !
e e ki o
do bloco —~ P PoS's

[
[
canaleta entulho em local apropriado é de R$ 38,00 !
totalizando assim R$ 148,00 por cagcamba. |
Em Belo Horizonte més sédo geradas por més |
102.000 toneladas de entulho, totalizando
assim R$ 2.063.460,00 por més de gastos
para o municipio com o entulho. Com este I
valor se construiria 45 casas populares por |
més.

e

h;

——— = = = = == =




Estes elementos de reforco devem ser usados «—— Verga 22 fiada

para distribuir o peso e evitar trincas.

Se vocé nao utilizar estes elementos, ocorrerao
varios problemas como trincas, além de danificar
as portas e janelas.

Contraverga 62
fiada

As vergas e contravergas de canaletas séao
assentadas respeitando a amarragdo dos

Ao chegar na 6 fiada execute as contravergas tjjolos, sem necessidade de juntas, formando
nos locais onde serdo colocadas as janelas. AS m elemento

vergas serdo executadas na 12° fiada, pois as pepois das paredes prontas, vocé ira

portas medem 2,10m. preencher as canaletas das vergas e
| T = T = —— — = — = - contravergas com concreto. Coloque a
IMPORTANTE: As vergas e contravergas | armadura de aco de 10mm posicionada
' deverdo ser maiores que o vao das portas de | dentro do canaleta e depois preencha com

I janelas. ] _ .| concreto no trago 1:2:4 (cimento : areia :
| Para as vergas é recomendado apoios laterais brita).

| de, no minimo 15 cm; para contravergas, deve-
| se ultrapassar, pelo menos, 30cm de cada lado ! j
da abertura. I . :

NOTA: As Canaletas modelo “U” em
' ceramica sdo mais fracas que do modelo ,
! “Calha”. Elas podem quebrar uma das I
| abas durante o uso. Caso acontega, vocé
| podera colar a aba solta com uso de |
| “cimento-cola”. |
, Portanto  vocé pode escolher qual I

canaleta usara. I
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Passagem das Tubulacées - ELETRICA

Com os pontos de eletricidade definidos em

projeto ou croqui, vocé comegara assentando os )
blocos de trés furos na diregdo dos pontos de I‘_T“b“'aGaO
saida de energia, pois a mangueira corrugada Y Elétrica
que vem da laje passara dentro dos blocos.

Verga Blocos de

3 furos

Com os pontos de eletricidade definidos em
projeto ou croqui, vocé comegara assentando os | NOTA: Os interruptores devem passar a |
blocos de trés furos na direcdo dos pontos de | 15 cm da porta para facilitar o uso quando !
'saida de energia, pois a mangueira corrugada , vocé for acender uma lampada por |
qgue vem da laje passara dentro dos blocos. I exemplo. |




Para o interruptor ficar a 15 cm da porta, vocé
terd que passar a tubulacao dentro da verga.

Antes da concretagem da verga, vocé fara
furo com serra copo no bloco canaleta. Depois
assentard um tubo com didmetro maior que
da tubulacdo elétrica dentro do furo no
canaleta.

Vocé assentara os blocos de trés furos
juntamente com a elevacao da parede e ao
mesmo tempo passara a mangueira
corrugada, pois apdés o assentamento dos
blocos, vocé nao conseguird passar a
mangueira corrugada dentro dos furos do
bloco.

As caixinhas serdo assentadas no bloco de
trés furos como ilustrado. A abertura é feita
com serra circular.

ETAPAS DE TRABALHO

deixe a caixa colocada de forma que
exista uma folga e 1 cm para fora por causa
do revestimento posterior da parede.

N
5




ETAPAS DE TRABALHO

Passagem das Tubulacées - HIDRAULICA

Em paredes de tijolos, geralmente se levanta
todas as paredes e depois se faz rasgos para
embutir as tubulagdes hidraulicas e elétricas.

Este método além de gerar muito entulho,
enfraguece as paredes, que NO nNOSSO Caso
funcionam como vedacao e estrutura e se forem
enfraquecidas podem prejudicar a seguranga da

Sua casa.

Tubulacao dentro do
bloco de 3 furos

No método usado nesta cartilha, as
tubulagbes hidraulicas e elétricas passam
dentro das paredes, mas sem quebradeiras.
Para isto usaremos os blocos de trés furos
para a passagem das tubulacées.

Para que ndo ocorram vazamentos, nao
faremos emendas das tubulagdes hidraulicas
dentro das paredes. Estas emendas serao
feitas apenas nos pontos de saida como nas
torneiras e nos registros.

Toda tubulacao
horizontal devera
ficar por cima da laje
e descer direto para
o ponto de saida

NOTA: Vocé deve colocar os cémodos que !
usam agua o0 mais proximos possivel, isto !
torna a construcdo mais econémica, como a |
cozinha proxima a area de tanque e do |
banheiro, mas de forma que a porta do ,
I
I
|

banheiro ndo seja dentro da cozinha.
Concentrando a instalagao vocé gasta menos
tubos e pegas e economiza também no
esgoto que tera que ser executado.

— e o o o o o o e o e e o o = s wd



Apoés a determinacao dos pontos de saida de
agua e marcacao das alturas equivalentes as
pecas, como por exemplo as torneiras, vocé
fard como a instalacdo elétrica porém os
detalhes de instalagdo serdo como o0s
ilustrados.

il

_______________ -
' NOTA: Na instalacao do chuveiro, prefira

I passar a tubulacao pelo shaft, local onde

| também passara a tubulagdo de esgoto

I caso exista dois pavimentos. :

[

1 O shaft € o vido na construgéo para !
passagem de tubulagdes e instalacées |

verticalmente.
 verveamenee. oo I

Quando os tubos tiverem que atravessar lajes
ou cintamento, o mais facil é deixar tubos
mais largos de espera. Nao faga concretagem
com o tubo ja instalado — ele pode trincar.

L

Ao chegar na cinta de amarracao, faga um
furo no bloco canaleta com serra copo e
passe a mangueira dentro do canaleta.
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Passagem das Tubulacées - ESGOTO

Procure colocar os cdmodos que precisam de esgoto,
bem préximos, como foi visto na hidraulica.

Divida a instalagdo em trechos, procurando n&o
misturar o esgoto da cozinha ao do banheiro e tanque.
O esgoto da cozinha deve ser ligado a caixa de
gordura para evitar o entupimento da rede de esgoto.
Nunca jogue &agua de chuva no esgoto, pois a
tubulagdo ndo dard conta de escoar toda a agua
fazendo o esgoto retornar para dentro da sua casa.
Para as casas com dois andares e que tenham
tubulacdo de esgoto no segundo andar o ideal é fazer
o shaft para a passagem da tubulacdo, como
ilustrado.

No shaft a tubulacdo se concentra em um local que
depois sera fechado com tijolo, placa ou argamassa.

Shaft

Tubulacao de esgoto passando de uma
andar para outro através do shaft

I NOTA: area especifica em uma construgéo onde |
| passa-se varias tubulagbes de agua, elétrica, ou |
| esgoto. Cria-se um compartimento ou um
fechamento seja em gesso , madeira ou até em
alvenaria para esconder essas tubulagdes.

Tubulacdo de esgoto
passando de uma andar
para outro através do
shaft e fechado com
argamassa e tela.

Tubulacao de esgoto passando
de uma andar para outro
através do shaft
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Passagem das Tubulactes -
USO DO BLOCO TRES FUROS

Onde vocé colocar uma torneira ou caixa de
eletricidade, serdo assentados os blocos de
trés furos de duas formas:

Com amarracao
Neste caso vocé podera passar apenas um

tubo de no maximo 40 mm, porém terd a
vantagem de ja amarrar a parede.

> o Tijolo

Sem amarrag&o ou junta prumo Tela
eletrosoldada

Neste caso vocé tera trés passagens de 80 mm
cada uma, para a passagem dos tubos, porém
terd que colocar tela eletrosoldada ou ago a cada
duas fiadas para se obter a amarragédo da
parede, que € muito importante.

Grampo de aco Tijolo

' NOTA: Em ambas as amarragdes, vocé ira assentar os blocos de trés furos com a mangueira |
I corrugada passando por dentro deles, isto é vocé ird puxar mangueira. l
| Vocé podera usar ambos em sua obra dependendo do diametro da sua tubulagéo, como por
; exemplo, as de 50 mm, passardo com junta prumo.

Vocé assentara os blocos de trés furos nas proximas fiadas, e puxara a mangueira corrugada

L para dentro do bloco até chegar a cinta de amarragéo. :

T
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Ao fazer as instalacées hidraulica e elétrica,
vocé deve primeiro marcar os pontos de saida
com as alturas correspondentes.

Devemos portanto, considerar primeiramente as
alturas dos pontos antes do assentamento do
bloco de trés furos:

Altura dos pontos de saida de energia:

® Interruptores: 1,30 m do piso junto a porta,
localiza-se na 72 fiada.

@ Tomadas baixas: 30 cm do piso, mas nao
devem ser usadas nos banheiros e cozinhas
para prevenir choques elétricos quando o
piso for lavado, localiza-se na 22 fiada.

® Altura do ponto do chuveiro: 2,10 m,
localiza-se na 112 fiada.

Altura dos pontos de saida de agua

@ Lavat6rio: 80 cm

® Lavatorio com torneira na parede: 80 cm o
lavatério mais 30 cm acima do lavatério para
a torneira.

® Chuveiro

N&o se esqueca que estas medidas valem para
0 piso ja acabado. Para valer para o contrapiso
Ou O piso grosso, basta somar 5 cm, que serao
preenchidos depois pela camada do
contrapiso.

ST

: somente faca a distribuicdo dos fios
embutidos na laje quando tiver uma laje de
piso, na laje de forro passe a fiagdo por cima
da laje e depois cubra-a com o telhado.

Para a tubulacao hidraulica, a tubulacao sera
distribuida horizontalmente por cima da laje e
descera verticalmente dentro dos tijolos de
trés furos de forma que ndo existam
emendas dentro da parede. Nas emendas é
que ocorrem 0s vazamentos ocasionando a
quebra da parede para reparo.

Com a tubulacao descendo verticalmente na
parede e sem emendas, gasta-se mais com
tubos, porém nao terd4 vazamentos e gastos
com troca de tubos e conserto da parede. As
emendas devem ficar em locais onde
possam ser verificadas como por exemplo
nas saidas das torneiras e registros.



1. Execucao de Cinta de Amarracao

Terminadas as vergas, as paredes continuam a
ser levantadas até a altura que for necessaria.

Em qualquer caso é muito importante unir todas
as paredes com o cintamento.

Com a cinta de amarragdo, sua casa Sse
transforma numa caixa firme, suportando com
muito mais segurangca o peso da cobertura, ou
algum problema que acontega com a fundacao ou
com o terreno.

A cinta deve ser feita depois da ultima fiada de
tijolo, usando-se a mesma solu¢gdo adotada nas
vergas, com blocos canaletas. O trago do
concreto e 0 aco sdo 0s mesmo usados nas
vergas. .

Observe que a cinta tem que ser continua.
Sendo assim, em cada canto ou encontro de
paredes, ndo poderdo ocorrer interrupgoes.
Antes da concretagem da cinta, vocé devera
saber como sera sua cobertura, se sera laje
ou telhado, pois no caso de laje de concreto,
ela devera ser fixada através de ferragens
colocadas nas cintas. Mais a frente, veremos
0s procedimentos a serem tomados com as
lajes.
Também antes da concretagem da cinta,
vocé deve passar as tubulacdes pelo fundo
das canaletas como ilustrado. ] |
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As lajes podem ter duas fungdes: ou séo
lajes de piso, quando se pretende ampliar a
casa para cima; ou lajes de forro, quando
sdo usadas sob cobertura suportando
pesos diferentes em cada caso, variando
apenas a quantidade de concreto, isto é a
espessura da laje.

Posicionamento das vigotas

As vigotas devem se apoiar sobre as cintas
de amarragao das paredes.

Na concretagem da cinta de amarracao, ja
sabendo que sera executada uma laje,
vocé deve colocar ferros de espera a cada
60 cm pra reforcar a ligacdo entre as
paredes e as lajes.

1. Lajes Pré-Fabricadas

1 ferro 147 corrido

1 ferro 14" corrido
LY
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Para as instalagbes hidraulicas, ao
contrario das tubulacdes elétricas,
nao Devem ser embutidas na laje.

Basta apenas deixar “tubos de
espera” mais largos que a
tubulagao para que, mais tarde, os
tubos de hidraulica possam descer
por estes, atravessando a laje.
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" NOTA: N&o use laje como cobertura sem um telhado sobre ela sua casa ficara muito quente
I durante quase o ano todo, com isso a laje ira trincar provocando vazamentos em épocas de

I chuvas.

L Para garantir que sua casa nao fique quente, a Iaje nao trinque e a umidade ndo penetre, voc
| teraque aplicar varias camadas de materiais especiais e muito caros.

; A solugao mais barata € a execucgao do telhado sobre a laje, mesmo que depois vocé construa

um andar acima, é s6 desmontar o telhado.
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COBERTURA

2. Telhado

Com as esperas dentro do concreto da cinta vocé executara o telhado fixando-o nas
esperas ou a laje de forro (ou de piso, quando a cobertura for provisoria).




1. Tipos de Amarracoes

Nas amarragbes em T, vocé assentara os
tijolos de acordo com a ilustracdo observando

; As amarrag6es em L vocé fara de
as fiadas.

acordo com a figura.

PLANTA 12 FIADA PLANTA 22 FIADA

PLANTA 12 FIADA PLANTA 22 FIADA

PLANTA 32 FIADA PLANTA 42 FIADA

NOTA: Faga a distribuicao dos :
tijolos sem argamassa antes de
iniciar a obra.

Observe que vocé utilizara o meio tijolo hora do Assim  vocé podera ‘garantir
lado direito da parede que cruza como na 22 uma execugao sem equivocos e
fiada (em azul) e hora do lado esquerdo, como | desperdicios. I
na4?fiada. oo s s e e




1. Uso do Tijolo de solo cimento - Conceito

O tijolo de solo-cimento é um material alternativo
de baixo custo, obtido pela mistura de solo, agua
e um pouco de cimento. A massa compactada
endurece com o tempo, em poucos dias ganha
consisténcia e durabilidade suficientes para
diversas aplicagdes na construgéo civil, indo de
paredes e pisos até muros de arrimo.

O solo-cimento pode ser uma solugdo muito
interessante nos loteamentos populares, onde a
prépria comunidade pode produzir tijolos e pisos
com maquinario simples e a baixissimo custo.
Estes tijolos produzem habitagdes com conforto
térmico, ajudando a diminuir a necessidade de ar
condicionado e calefagdo, novamente, ajudando
0 meio-ambiente e diminuindo a demanda por
energia.

2. Como Construir

Ap6s os cuidados com a fundagao
apresentados anteriormente, a colocagao
da primeira fiada € muito importante, ela
regera a sua obra até o final, ou seja, todos
os tijolos terdo que estar nivelados e
aprumados. Serd a unica vez que usara
cimento para prende-los.

Retire os tijolos nos lugares de onde
ficardo as aberturas das portas na primeira
fiada.

A colocagao dos ferros obedecera a uma
regra basica:

Casa de 01 andar a cada 01m de distancia
Casa de 02 andares a cada 0,80m de
distancia Casa de 03 andares a cada
0,60m de distancia.




Corte no tamanho de 1,50m as varas de ferro
(normalmente ela sdo vendidas com 12
metros), e coloquem nos encontros de
paredes, e seguindo a regra anterior
Depois de todos os ferros estarem colocados
(para isso bastara vocé fazer um buraco no
alicerce com a maquina de furar e cimenta-lo
onde o fixou), vocé obtera um visual da obra
diferente, e, sabendo que quando chegar no
final daqueles ferros sua obra estara na altura
de 1,50m.

Chegou a hora da colocacdo da fiada dos
Tijolos Canaletas em toda a casa. Vocé
colocara uma fiada completa na obra, depois
colocara uma vara de ferro em toda a
extenséo e enchera de  concreto.
Lembra quando vocé colocou os ferros no
alicerce? Fard igual nessa fase, porém,
lembre-se que agora havera a colocacao das
janelas, entdo, aonde for janela, nao precisara
de ferro, ok? Somente nas laterais para dar
maior seguranga no aperto dos parafusos de
fixacao delas.

Vocé colocara as tubulagdes hidraulicas e
elétricas a partir dessa etapa, a casa ja esta
pronta na metade, a outra metade comega
agora.

Daqui para frente € o fechamento da casa,
observe onde ficardo: pias, lavatérios e podera
ir colocando de acordo com seu projeto

; Tijolos Canaletas

2. Como Construir

Com a construcdo dos ultimos 1,50m de

parede, todas as instalagbes hidrdulicas
chegando 0,30m da ultima fiada de tijolos e
elétrica descendo em todos o0s pontos
designados em seu projeto, chegou a hora da
colocacdo da segunda fiada de Tijolos
Canaletas, mais uma vez coloque as varas de
ferro em toda a sua extensdo e concrete tudo,
pronto, agora é so colocar a laje ou o telhado.
Seguindo estas dicas sua obra saira rapida e
com economia, observe que vocé nao apenas
comprou tijolos e sim uma obra pronta, daqui
para frente podera escolher envernizar, pintar
ou rebocar as suas paredes, as ceramicas
serdo coladas normalmente, ndo sendo
necessario nenhum tipo de trabalho



3. Posicione sua casa corretamente
no terreno para garantir boa
iluminacao.

A casa deverda ser posicionada

corretamente no terreno de forma que:

@& Fique confortavel no verao e no inverno;

& Fique seca;

& Seja iluminada naturalmente, reduzindo
o consumo de energia elétrica;

@ Seja ventilada;

® Tenha condigbes de privacidade
acustica e visual.

Muitas vezes é impossivel construir uma

casa com todos estes requisitos, mas

devemos fazer o maximo de esforco para

conseguir atender algum deles.

Para posicionar a casa no terreno vocé

devera considerar:

® Onde o sol nasce e qual o caminho que e
percorre durante o dia, como a figura
abaixo;

@ A posi¢do da construcao vizinha;

Norte

Oeste

Sul

-
I

; ambientes, pois & o lugar onde as pessoas

L

Para saber em qual dos casos estd o seu
terreno, localize o Norte no local onde vocé vai
construir.

3. Localizacao de cada comodo

QUARTOS

A melhor posi¢ao para os quartos € aquela que
permite receber o sol da manha, pelo menos
durante duas horas. Evite que o sol penetre a
tarde. Vocé devera colocar as janelas voltadas
para as posicoes entre Sudeste e Noroeste em
amarelo no desenho abaixo.

NORTE

Noroeste

OESTE LESTE

Sudeste

NOTA: Dé maior atencdo para estes

passam pelo menos 7 horas por dia.



4. Localizacao de cada comodo

SALA

A melhor posicdo para a sala observe o
desenho abaixo e posicione as janelas
voltadas para as orientagdes entre Sudeste e
Noroeste em amarelo.

NORTE
Noroeste
OESTE LESTE
Sudeste
SUL
COZINHA

A melhor posicdo para a cozinha observe o
desenho abaixo e posicione as janelas voltadas
para as orientagcdes Sudoeste e Nordeste em
amarelo.

NORTE

Nordeste

LESTE

OESTE

Sudoeste

SUL

BANHEIRO

Para o banheiro ndo ha necessidade de
maiores cuidados com relagdo ao sol, pois as
pessoas ficam pouco tempo. Portanto podera
ser colocado em qualquer posicao.

NORTE

LESTE

OESTE

SUL
AREA DE SERVICO
A melhor posicdo para a éarea de servigo
observe o desenho abaixo e posicione as
janelas voltadas para as orientacées entre
Sudeste e Noroeste em amarelo. Observe que
a unica posigao que deve ser evitada € a sul.

NORTE

Noroeste

LESTE

OESTE

Sudeste
SUL



As dimensbes dos comodos, particularmente
daqueles onde vocé passa muitas horas, sao
muito importantes, pois elas determinam
também as condi¢des de conforto e de saude.
Evite construir qualquer cémodo com pé
direito (distancia que vai do piso ao forro).
Altura menor a casa terd menor volume de ar
€ uma casa muito quente no verdo, mais
Uumida e com bolor no inverno.
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AREA DE SERVIGO
Area minima de 4 m?, O tanque de lavar
roupas deve estar em uma altura minima
de 80 cm.

i x |

I5

A &rea é calculada multiplicando x pory.

COZINHA

A area minima é de 4 m? de piso, com no
minimo 90 cm no corredor de circulacéo,
para facilitar o trabalho sem interferir na
passagem. A pia para lavagem de loucas
deve ter, no minimo, 55 cm de profundidade
enquanto que a altura média fica em 92 cm,

variando conforme a estatura dos
proprietérios da casa.
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BANHEIRO

Se contiver bacia sanitaria, chuveiro e
lavatério  precisara de 2,50 ma2
As dimensdes do box de chuveiro nao
deveriam ser menores que 80 x 80 cm,
mas em casos excepcionais se admite até
70cm, entretanto o ideal é que seja maior
que 80cm. alao como 100 x 90 cm.
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GARAGEM

O espacgo realmente minimo é de 2,25 x 4,50
m, mas recomenda-se que, se possivel, se
passe para 2,80 x 5 m. Isto porque as vagas
devem permitir que, quando o veiculo estiver
centralizado nela, exista um espag¢o minimo
de 30 cm ao redor para facilitando o
embarque e o desembarque.

DORMITORIOS

A area minima é de 8 m? enquanto que a
dimensdo minima é de 2,50m. Para
dormitérios confortaveis e versateis,
entretanto, recomenda-se que a dimensao
minima seja de 3,00 m.

SALAS
Devem ter no minimo 8 m2 de area util. Para
salas de TV, a area minima recomendada é
de4 x3m.0
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ESCADA E CORREDORES

Quando de uso restrito, deve ter largura
minima de 0,90 m. Quando curva e estreita, a
largura varia entre 0,70 m e 0,80 m. Para uma
escada de uso comum, ou seja, com espago
para duas pessoas passarem ao mesmo
tempo, a largura minima exigida é de 1,20 m.
Nas escadas de uso coletivo, ou seja, para
trés ou mais pessoas usarem ao mesmo
tempo, a largura minima exigida é de 1,90 m.
Em todos os casos, o pé-direito deve ter, no
minimo, 2,10 m.

Nao se esquega também dos degraus. Para
as escadas ou desniveis serem confortaveis e
seguros, cada degrau precisa ter no minimo
0,17 m de altura e 0,27 m de largura.




6. Ventilacao natural dos comodos

A ventilagdo dos comodos é importante sé
para garantir a saude dos moradores , como
para evitar a umidade que ataca os materiais
de construgao .

LOCALIZACAO DAS PORTAS, JANELAS E
ABERTURAS:

Evite colocar portas e janelas na mesma
parede: quanto maior a distancia entre elas,
melhor sera a ventilacdo. Ver os desenhos
abaixo.

Porta

\ /

A y A

Porta

Janela

Janela

SIM

A ventilacdo natural, consiste no
deslocamento do ar através do edificio,
suas aberturas, umas funcionando como
entradas e outras como saida. Ou seja, é
necessario que a dimensao e posi¢ao das
aberturas sejam definidas de modo a
proporcionar um fluxo de ar adequado ao
ambiente em questdo. O fluxo de ar entra
ou sai da edificagdo conforme a diferenga
de pressao do ar entre o©s
ambientes internos e externos, a
resisténcia ao fluxo de ar oferecida pelas
aberturas e pelas obstrugdes internas,
além de implicagbes relacionadas a
incidéncia do vento e forma da edificacao.
A ventilacao natural pode ser feita por meio
da acao dos ventos ou do chamado efeito
chaminé. A ventilagdo por acao dos ventos
promove a movimentagcado do ar através do
ambiente. J& por efeito chaminé ocorre
pelo efeito da diferenca de densidade.
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7. lluminacgao natural dos co6modos

LAMPADA DE GARRAFA PET

lluminagdo natural feita com garrafas PET sé&o
garrafas PET cheias de agua que captam a luz
solar e a distribuem no ambiente interno.

A lampada liquida equivale a uma incadescente de
40 ou 60W, podendo uma garrafa de 1,5L de agua
iluminar aproximadamente 4m2.

Para conseguir a iluminagao natural, coloca-se no
telhado das residéncias quatro garrafas PET, em
média, que contém uma mistura de agua e
alvejante. Uma parte da garrafa fica do lado de fora
da casa para captar a luz do sol e iluminar
naturalmente o comodo. Para obter o resultado
desejado, as residéncias devem ter telhas de fibra
de cimento e ndo podem ter laje. A economia nas

residéncias pode chegar a 30%.
Para fixar a garrafa na telha vocé poderd utilizar
Araldite ou argamassa.

SV IR LAY (177 1 o

Esta € uma boa
solucao para
comodos que nhao
possuem janelas e
Sao escuros.




8. Tratamento da cobertura

Dependendo do tipo de telha que vocé escolher para a cobertura da sua casa ela ird aquecer
bastante o interior da sua casa, mas algumas praticas faceis de serem executadas podem
amenizar o problema como:

@ Pintar a telha de fibrocimento com tinta na cor clara, a pintura é recomendada para face
externa e interna.

@ Instalar forro abaixo da cobertura a uma distadncia de no minimo 30 cm para que nas
laterais da alvenaria possa fazer abertura e tampar com tela para nao entrar animais no
forro, com o desenho abaixo.

@ Respeitar o pé direito minimo de 2,70 m também ameniza a temperatura da cobertura.

A cobertura serve para proteger sua casa da chuva e do sol, mas ela sozinha nao garante o
isolamento do calor e frio totalmente. Isto s6 se consegue usando em conjunto um forro, de
laje ou madeira ou PVC.

Portanto, do mesmo jeito que vocé nao deve construir laje sem uma cobertura, vocé deve
também evitar a construgéo de cobertura sem que exista um forro embaixo dela.
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Apbs décadas do advento do cimento e do concreto armado e consequente
perda das tradicbes da construgdo que tinham como principio o uso do Prumo,
Nivel e Esquadro, o Mercado da Construgdo Civil tenta refazer o vinculo
perdido, através da racionalizacdo construtiva aplicada a diversas tecnologias,
tal como a alvenaria estrutural. A Cartilha * Construindo Sem Desperdicio” vem
auxiliar nesta busca das tradicdes promovendo a racionalizagdo construtiva e
sustentabilidade nas construcdes através da tecnologia de construcao
estrutural em tijolo ceramico. A tecnologia pretende atender ao publico
autoconstrutor além de impulsionar as pesquisas e investimento nas novas
praticas construtivas.
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