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RESUMO

A construgéo civil desempenha papel central no desenvolvimento socioeconémico,
porém é responsavel por elevados impactos ambientais e elevado consumo de
recursos naturais. Este estudo teve como objetivo investigar a aplicagao de tijolos de
adobe associados aos principios da alvenaria racionalizada na produgdo de
habitacbes populares em assentamentos rurais. A pesquisa adotou abordagem
qualitativa e carater aplicado, fundamentada em revisao bibliografica e normativa, com
destaque para a ABNT NBR 16814:2020, além do desenvolvimento de um estudo de
caso por meio da modelagem de um projeto alvenaria racionalizada com softwares de
desenho assistido por computador. Os resultados demonstram que o adobe, por
utilizar matéria-prima local e ndo demandar processo de queima, apresenta
significativo potencial de reducdo de impacto ambiental. Quando combinado a
alvenaria racionalizada, o sistema contribui para a diminuicdo do desperdicio de
materiais e maior eficiéncia construtiva. A pesquisa confirmou a nivel de projeto que
a associagao entre o uso do adobe e técnicas de alvenaria racionalizada configura
uma alternativa viavel para a construgao de habitagdes populares em areas rurais,
alinhada as diretrizes de sustentabilidade e as demandas sociais contemporaneas.

Palavras-chave: Bioconstru¢do; Tijolo de terra crua; Alvenaria racionalizada;
Sustentabilidade; Habitagdes populares.

ABSTRACT

Civil construction plays a central role in socioeconomic development; however, it is
responsible for significant environmental impacts and high consumption of natural
resources. In this context, this study aimed to investigate the application of adobe
bricks associated with the principles of rationalized masonry in the production of social
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housing in rural settlements. The research adopted a qualitative and applied approach,
based on a bibliographic and normative review, with emphasis on ABNT NBR
16814:2020, in addition to the development of a case study through the modeling of a
rationalized masonry project using computer-aided design software. The results
demonstrate that adobe, by using local raw materials and not requiring a firing process,
presents significant potential for reducing environmental impact. When combined with
rationalized masonry, the system contributes to reduced material waste and greater
construction efficiency. Therefore, it is concluded that the association between the use
of adobe and rationalized masonry techniques constitutes a viable alternative for the
construction of social housing in rural areas, aligned with sustainability guidelines and
contemporary social demands.

Keywords: Bioconstruction; Raw earth brick; Rationalized masonry; Sustainability;
Popular housing.

1 INTRODUGAO

A industria da construcao civil desempenha papel central no desenvolvimento
socioecondmico, porém enfrenta o desafio de seus elevados impactos ambientais e o
alto consumo de recursos naturais. Nesse cenario, a busca por meios construtivos
sustentaveis e técnicas que reduzam residuos assume um papel importante para o
setor. O uso do adobe (tijolo de terra crua) surge como alternativa viavel,
especialmente quando associado a metodologia de alvenaria racionalizada. Conforme
destacam Santos e Bessa (2020), o adobe € uma técnica vernacular que, apdés um
periodo de declinio devido a industrializagao, ressurge com potencial de aplicagao
devido ao seu baixo impacto ambiental e adequacgao a sustentabilidade.

Diante do exposto, o presente estudo justifica-se pela necessidade de investigar
alternativas construtivas que atendam simultaneamente aos aspectos sociais,
econdmicos e ambientais. Nesse contexto, a utilizagdo de tijolos de terra crua,
associada aos principios da alvenaria racionalizada, apresenta-se como uma solugao
promissora para habita¢des de interesse social (HIS). Conforme apontado por Pereira
(2014), o adobe configura-se como um material ambiental e socialmente viavel, uma
vez que nao requer processo de queima, utiliza predominantemente energia solar em
sua cura e emprega matéria-prima abundante, de baixo custo e, em muitos casos,
disponivel no préprio local da obra.

Contudo, para que o uso do adobe seja eficiente em escala, € necessario
desenvolver projetos pautados em boas praticas de engenharia. A alvenaria
racionalizada tem como base a otimizagéo de recursos por meio de planejamento
detalhado, modulagdo dimensional e integragdo entre os projetos e execugéo,
contribuindo para a minimizacdo de perdas de materiais e a reducao de retrabalhos
durante a execugao conforme pesquisas de Paula e Cunha (2024). A relevancia desta
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pesquisa para a Engenharia Civil esta na analise técnica de um sistema construtivo
que integra uma tecnologia ancestral a um método de produgao enxuto.

O estudo busca fornecer subsidios para analisar a normatizagdo vigente, o
planejamento e a execugao de projetos de habitagao popular. Além disso, a pesquisa
possui ligacéo direta com os Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) da
Agenda 2030 da ONU, em particular ao ODS 11 (Cidades e Comunidades
Sustentaveis) e ao ODS 12 (Consumo e Produgdo Responsaveis), ao propor um
modelo construtivo que promove moradia digna com menor impacto ambiental.

Desta forma, o objetivo geral deste trabalho foi investigar a viabilidade técnica da
aplicagao de tijolos de adobe com a alvenaria racionalizada para habitagdes populares
em assentamentos rurais e os impactos ambientais e sociais, analisando seus
impactos na otimizagdo do processo construtivo. Com este estudo, espera-se
contribuir para o avango técnico da construgdo civil com uso de terra crua, aderindo
as demandas sociais e aos compromissos globais com a sustentabilidade por meio
do consumo consciente.

2 REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Adobe e sua fabricagao

O adobe constitui uma das mais antigas técnicas de construgdo com terra,
caracterizando-se por blocos de terra crua, moldados em estado plastico e secos no
sol, segundo, Pereira et al. (2014). Sua composi¢cdo baseia-se em uma mistura de
argila, silte e areia, cujas propor¢des variam conforme a disponibilidade do solo local.
A ABNT NBR 16814 (2020) recomenda uma composi¢cado granulométrica preferencial
com 45% a 65% de areia, até 30% de silte e entre 25% e 35% de argila, ressaltando
que solos fora dessa faixa podem ser utilizados, desde que submetidos a ensaios
comprobatérios de desempenho.

O processo de fabricagdo € antigo e de baixo consumo energético. A terra é
misturada com agua até atingir a consisténcia adequada, podendo receber a adi¢ao
de fibras naturais, como palha ou esterco, para melhorar a coeséao e reduzir a retragao
durante a secagem (Silva; Costa, 2024). A mistura é depositada em foérmas
(geralmente de madeira), compactada e desmoldada imediatamente, seguindo para a
cura ao ar livre, processo que utiliza exclusivamente a energia solar (Santos; Bessa,
2020). Essa caracteristica confere ao adobe uma vantagem ambiental significativa em
relagdo ao bloco ceramico convencional, cuja queima em fornos demanda
combustivel e gera emissdes de CO2.

Sob a dtica do desempenho, as edificagdes em adobe apresentam
comportamento térmico favoravel para uso em edificagdes. Devido ao seu elevado
calor especifico, as paredes de adobe atuam como moderadores de temperatura,
absorvendo calor durante o dia e liberando-o lentamente a noite (atraso térmico). Essa
propriedade é particularmente vantajosa segundo Pinheiro et al. (2022) em climas com
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grande amplitude térmica diaria, contribuindo para o conforto térmico e a eficiéncia
energética da habitacgao.

Embora o uso do adobe tenha declinado historicamente com a ascensédo dos
materiais industrializados, estudos recentes reafirmam sua viabilidade técnica e
econdmica. Pesquisas de Pinheiro et al. (2022) indicam que a construgdo em adobe
pode apresentar custos inferiores aos da alvenaria convencional, corroborados por
Silva e Costa (2024), que levantaram custos unitarios de produgdo artesanal
altamente competitivos. Ademais, a publicagdo da ABNT NBR 16814 em 2020
estabeleceu os requisitos técnicos e métodos de ensaio necessarios, conferindo
seguranga normativa.

2.2 Conceitos e Praticas da Alvenaria Racionalizada

A alvenaria racionalizada € uma metodologia construtiva que visa otimizar o uso
de recursos materiais, mao de obra e tempo, transformando a execucédo da parede
em um processo de montagem planejado, em oposicdo ao carater artesanal e
improvisado da alvenaria convencional. Segundo Bastos e Lima (2023), a
racionalizacdo ndo se resume apenas a substituicido de materiais, mas envolve um
conjunto de ag¢des que integram o projeto e a execugao, com o objetivo de eliminar
atividades que n&o agregam valor, como cortes excessivos e retrabalhos no canteiro.

Um dos pilares fundamentais desta metodologia € a coordenagcdo modular. Teles
(2021) define a coordenacédo dimensional como a inter-relacdo de medidas dos
elementos construtivos e da edificagao conforme preconiza a ABNT NBR 15873. Na
pratica, isso significa projetar os espagos (vaos de portas, janelas, comprimento das
paredes) em fungdo das dimensdes do bloco utilizado, evitando a necessidade de
quebras para ajustes de medidas.

Diferente do meétodo convencional, onde as solugdes sao frequentemente
definidas durante a execugao por meio de improviso, a alvenaria racionalizada exige
um projeto detalhado de alvenaria. Este projeto deve conter a modulagao horizontal
(primeira e segunda fiadas), vertical (elevagdes) e amarragdes. Paula e Cunha (2024)
destacam que esse planejamento prévio, alinhado aos principios da Lean
Construction (Construgdo Enxuta), € capaz de reduzir as perdas por improvisagao,
aumentando a produtividade e a limpeza do canteiro.

A aplicagao desses conceitos ao sistema construtivo com adobe potencializa sua
viabilidade. Ao tratar o tijolo de terra crua como um componente modular, sujeito as
mesmas regras de coordenac¢do dimensional dos blocos industrializados, é possivel
elevar o padrao técnico da edificagao.

2.3 Sustentabilidade e Impacto Ambiental na Construcgao Civil

A industria da construcdo civil € historicamente reconhecida como uma das
atividades que mais consomem recursos naturais e geram impactos ao meio
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ambiente. Segundo Fonseca e Maintinguer (2019), estima-se que o setor seja
responsavel pelo consumo de até 75% dos recursos naturais extraidos do planeta,
além de contribuir expressivamente para a geragéo de residuos solidos.

Nesse contexto, o adobe destaca-se como uma solugao alinhada aos principios
da bioarquitetura. De acordo com Silva e Costa (2024), a produgdo do adobe
proporciona uma redugao significativa do consumo de energia, uma vez que,
diferentemente do tijolo ceramico convencional, seu processo de fabricagdo nao
necessita da queima, por sua secagem ser feita naturalmente ao sol. Além disso,
Pereira et al. (2014) ressalta que o consumo de agua para a produgédo do adobe é
cerca de sessenta vezes menor do que o0 necessario para a produgao do cimento,
além de nao gerar vapores contaminantes durante sua manufatura.

Outro aspecto relevante é a analise do ciclo de vida do material. Costa e Ravache
(2021) apontam que a bioarquitetura prioriza materiais que possam ser reintegrados
a natureza ao final de sua vida util. O adobe, sendo composto basicamente de terra
crua, é 100% reciclavel, podendo retornar ao solo sem gerar impactos ambientais. A
utilizagcao da terra do proprio local da obra também elimina a energia e a poluigao
associadas ao transporte de materiais.

Do ponto de vista do desempenho energético da edificagdo, o adobe contribui para
a eficiéncia. Pinheiro et al. (2022) demonstram que a elevada massa térmica das
paredes de adobe funciona como um moderador de temperatura, amortecendo as
variagdes térmicas externas. Essa caracteristica promove o conforto térmico para os
moradores e reduz a necessidade de climatizacao artificial, diminuindo o consumo de
energia elétrica durante a vida util da habitagcdo, especialmente em zonas
bioclimaticas quentes.

Por fim, a sustentabilidade do sistema proposto € reforcada pela adocdo da
alvenaria racionalizada. Enquanto a constru¢do convencional gera elevados indices
de entulho devido a cortes e improvisos, a racionalizagdo, conforme Bastos e Lima
(2023), atua diretamente na redugao do desperdicio de materiais € na minimizagao da
geracéo de Residuos de Construgdo e Demoligdo (RCD), promovendo um canteiro de
obras mais limpo e eficiente.

2.4 Viabilidade Econémica para construgao Habitagcao Popular Rural

O custo global € um fator determinante na escolha de sistemas construtivos para
Habitagdes de Interesse Social (HIS). A construgdo convencional, embora
consolidada, frequentemente apresenta custos elevados de insumos e mao de obra,
agravados por indices de perdas que oneram o orgamento final. Além disso, o sistema
construtivo com adobe apresenta a vantagem econémica da disponibilidade da terra
como principal matéria prima, geralmente gratuita no préprio local da obra conforme
Pereira et al. (2014).

A eliminagdo dos custos de aquisicdo e logistica de transporte impacta
significativamente o orgcamento. Pesquisas de Marques (2017, apud Silva; Costa,
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2024) indicam que a producgao de alvenaria com adobe em assentamentos rurais pode
reduzir o custo desta etapa em até 35% quando comparada ao bloco ceramico
convencional. Essa viabilidade é ratificada por Silva e Costa (2024), que, ao
analisarem a produgéo artesanal no eixo Itabuna-llhéus-Uruguca (BA), identificaram
um custo unitario de produgéo entre R$ 2,34 e R$ 2,82. Este valor, que ja contempla
materiais e mao de obra.

Além do aspecto econémico, o adobe favorece a dinédmica social através do
regime de mutirdo, pratica comum em assentamentos rurais. A simplicidade da técnica
permite que a comunidade participe ativamente da fabricacdo dos tijolos e da
construcao, internalizando o custo da méao de obra e gerando engajamento social e
apropriagao do espaco construido conforme Pereira et al. (2014).

A associagao deste material com a alvenaria racionalizada potencializa os ganhos
econdmicos. Segundo Teles (2021), a aplicagdo da coordenagdo dimensional reduz o
consumo de argamassa e blocos, além de aumentar a produtividade da equipe.
Embora o investimento inicial no projeto de modulagdo possa parecer um custo
adicional, ele é rapidamente compensado pela eliminacédo de retrabalhos, entulho e
improvisagdes no canteiro de obras.

2.5 Politicas Publicas e Normas Técnicas

A viabilidade de sistemas construtivos alternativos, como o adobe, depende da
existéncia de um respaldo normativo e de politicas publicas de fomento.
Historicamente, a constru¢cdo com terra no Brasil sofreu um processo de
marginalizagcdo, especialmente no periodo de expansido industrial, sendo
frequentemente associada a precariedade e excluida dos cédigos de obras municipais
em favor de materiais industrializados como o cimento de acordo comSantos (2020).

No entanto, o cenario normativo brasileiro passou por uma transformacgao positiva
com a publicacdo da ABNT NBR 16814:2020 — Adobe: Requisitos e métodos de
ensaio. Esta norma estabeleceu parametros técnicos claros para a producao e
execucao da alvenaria de adobe, conferindo-lhe seguranga técnica. O documento
define, por exemplo, que a resisténcia a compressao individual do bloco deve ser igual
ou superior a 1,5 MPa e limita a constru¢ao de edificagdes estruturais em adobe a até
dois pavimentos, garantindo a seguranga do sistema (ABNT, 2020).

No ambito das politicas publicas, a Lei Federal n® 11.888/2008 (Lei da Assisténcia
Técnica) representa um avancgo significativo ao assegurar as familias de baixa renda
assisténcia técnica publica e gratuita para o projeto e a construgcdo de habitacdo de
interesse social. Segundo Caxias Filho (2022), essa legislagéo, aliada a programas
como o Programa Nacional de Habitagdo Rural (PNHR), abre caminho para a insergéo
de técnicas de bioconstrucdo, como o adobe, em empreendimentos financiados pelo
estado, desde que atendam aos requisitos estabelecidos.

Para a aplicagao da alvenaria racionalizada, a conformidade técnica baseia-se na
integragdo de normas que disciplinam a coordenagdo modular e o desempenho:
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ABNT NBR 15575:2013 — Edifica¢gdes Habitacionais — Desempenho: A Norma de
Desempenho é o instrumento que valida o uso de sistemas inovadores ou nao
convencionais. Ela desloca o foco da prescricdo do material para o resultado final,
avaliando requisitos como desempenho térmico, acustico e durabilidade. Para o
adobe, isso significa que, se a parede atender aos critérios de isolamento e resisténcia
previstos na norma, ela é tecnicamente viavel, independentemente de ser um material
"alternativo" segundo Bastos (2023).

3 METODOLOGIA

Este estudo adotou uma natureza aplicada com objetivos exploratorios e uma
abordagem qualitativa, por meio do método de estudo de caso. O objeto de estudo
consistiu na modelagem de uma Habitagc&o de Interesse Social (HIS) em alvenaria de
adobe, aplicando-se os principios da racionalizacdo construtiva.

Para a execugdo da pesquisa, adotou-se a tecnologia Building Information
Modeling (BIM), utilizando o software Autodesk Revit para a modelagem da edificagéo
a partir das plantas baixas originalmente desenvolvidas em 2D como apresentado na
figura 1. A escolha deste software justifica-se, conforme destaca Lopes (2021), por
sua capacidade de integrar a modelagem tridimensional a extracdo automatizada e
precisa de quantitativos, além de proporcionar uma visualizagado espacial do projeto
que facilita a identificagao e analise de interferéncias construtivas.

A metodologia foi estruturada em cinco etapas sequenciais, desenhadas para
verificar a viabilidade técnica e econdmica do sistema proposto: (1) Analise Normativa
e Paramétrica; (2) Definigdo da Geometria e Familias de Blocos; (3) Desenvolvimento
do Projeto Executivo e Modelagem (4) Impacto ambiental e sustentabilidade; e (5)
Impacto Social e Cultural.

Figura 1 - Planta Baixa proposta de HIS
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Fonte: LabEcos (2024)
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3.1 Pesquisa Bibliografica e Normativa

A etapa inicial visou analisar estudos e normas ligadas ao tema da pesquisa. A
coleta de dados foi realizada em bases cientificas, como o Google Académico e em
repositérios institucionais de universidades. A selecdo do referencial tedrico foi
estruturada em quatro eixos tematicos principais: (1) Tijolo de adobe e construgao
com terra crua; (2) Alvenaria racionalizada; (3) Sustentabilidade, pegada ecoldgica e
bioconstrugédo; e (4) Habitacbes de interesse social. Aléem disso, foi realizado o
levantamento dos requisitos técnicos normativos, com énfase na ABNT NBR
16814:2020 - Adobe: Requisitos e métodos de ensaio, documento essencial para
embasar as diretrizes dimensionais e paramétricas.

3.2 Definicao dos Padroes Dimensionais

A definicdo das caracteristicas geométricas dos tijolos de adobe foi firmada com
base nas diretrizes da ABNT NBR 16814:2020, observando-se simultaneamente os
preceitos da coordenagao modular estabelecidos pela ABNT NBR 15873:2010. Para
atender a fungao estrutural prevista no projeto, adotou-se a largura minima de 20 cm
para os blocos, em conformidade com o item 4.6.6 da norma de adobe para
edificagdes térreas, além das propor¢des estabelecidas em norma conforme figura 2
abaixo.

Figura 2 - Proporgéo tijolo de adobe normatizado

"

Legenda
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L=2H+j
C=2L+j

j£2cm

Fonte: NBR 16814 (2020)
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3.3 Modelagem das Familias no Revit

A etapa consistiu na criagao de familias paramétricas no software Autodesk Revit,
representando as caracteristicas geométricas e fisicas e suas respectivas
composicoes. A utilizacao de familias paramétricas permitiu atribuir as dimensdes
nominais e as tolerancias permitidas pela ABNT NBR 16814:2020, assegurando que
o modelo virtual correspondesse as exigéncias normativas de desempenho e
modulagao.

Para viabilizar a racionalizagdo construtiva e eliminar a necessidade de cortes
improvisados no canteiro de obras, foram desenvolvidas diferentes tipologias de
blocos, compondo um "kit" de alvenaria modular. Este conjunto inclui: (1) o bloco
inteiro (médulo padrdo e modulo vazado); (2) o meio-bloco (para ajustes de
amarragao); e (3) peca especial (blocos e "T" para encontros de paredes), conforme
as diretrizes de coordenag¢ao modular.

A modelagem tridimensional detalhada possibilitou a simulagao precisa das fiadas
(primeira e segunda fiadas) e a extragao automatizada dos quantitativos de materiais.
Segundo Lopes (2021), a utilizacdo de ferramentas de modelagem 3D e renderizagao
favorece a compreensao espacial do projeto e agiliza a identificagdo e correcéo de
erros antes da fase de execugédo, garantindo maior fidelidade entre o planejado e o
construido.

3.4 Desenvolvimento do Projeto Executivo de Alvenaria Racionalizada

O desenvolvimento do projeto executivo teve como objeto de estudo uma
habitacao popular unifamiliar. A modelagem foi realizada na plataforma BIM (Autodesk
Revit), tomando como referéncia as plantas baixas de arquitetura e estrutural
originalmente concebidas em CAD 2D. Nesta etapa, foram aplicadas as familias de
tijolos de adobe previamente dimensionadas, seguindo a légica da alvenaria
racionalizada para promover ajustes dimensionais e garantir a modulagao perfeita das
paredes, visando a otimizacio de recursos e a minimizagao de residuos.

O processo de desenvolvimento foi estruturado nas seguintes fases operacionais:

Analise e Compatibilizagao de Projetos: Andlise critica dos projetos arquitetonico
e estrutural de referéncia para identificacao de diretrizes e incompatibilidades iniciais.

Modelagem 3D e Paginacéo: Detalhamento da modulacdo horizontal e vertical das
paredes, com a definicdo exata da paginagdo das fiadas (primeira e segunda),
posicionamento de vergas e contravergas e resolu¢ado das amarragdes nos encontros
de alvenaria.

Documentacdo Técnica: Geragdo do conjunto de pranchas executivas (Planta
baixa, plantas de fachadas, cortes e detalhes construtivos) e extragdo dos
quantitativos de materiais, aproveitando a capacidade do sistema BIM possibilita ao
projetista.
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3.5 Analise Comparativa de Desempenho e Viabilidade

A etapa final do estudo consistiu na analise comparativa entre o sistema
construtivo proposto (alvenaria de adobe racionalizada, com uso hibrido de blocos
ceramicos em areas molhadas) e o sistema convencional (alvenaria de vedagéo em
blocos ceramicos com execugao tradicional). A avaliagdo buscou realizar a
comparacgao entre trés aspectos das duas técnicas conforme descrito abaixo.

Impacto Ambiental e Sustentabilidade: Avaliacdo comparativa focada na
energia incorporada e na pegada de carbono. Utilizou-se como referéncia os dados
de Silva e Costa (2024) sobre a isen¢cdo de queima na produgdo do adobe e os
indicadores de Pereira et al. (2014) referentes ao baixo consumo de agua e
inexisténcia de vapores toxicos.

Desempenho Construtivo e Econdmico: Analise da eficiéncia do processo,
considerando a reducio de desperdicios proporcionada pela racionalizagao, conforme
preconizado por Bastos e Lima (2023). Neste eixo, também foi comparada a
viabilidade econbmica, contrastando os custos de producdo levantados por Silva e
Costa (2024) com os custos de mercado da alvenaria convencional.

Impacto Social: Analise do potencial de engajamento comunitario e autonomia
construtiva. Este parametro baseou-se nas experiéncias de Caxias Filho (2022) em
acampamentos rurais, avaliando a viabilidade da produg¢ao dos elementos em regime
de mutirdo e a apropriagéo tecnoldgica pela comunidade.

4 RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Analise Normativa e Parameétrica

Para o desenvolvimento do presente trabalho, adotaram-se integralmente os
critérios estabelecidos na ABNT NBR 16814:2020 — Adobe: Requisitos e métodos de
ensaio. A definicdo da espessura das paredes seguiu o disposto no item 4.6.6 da
referida norma, que estabelece a espessura minima de 20 cm para alvenaria estrutural
em edificacdes térreas.

No que tange a analise estrutural, observou-se a diretriz do item 5.1 da NBR
16814, que recomenda a aplicacdo dos procedimentos de calculo da ABNT NBR
15812-1 (Alvenaria estrutural — Blocos ceramicos) para a verificagcdo de esforgos.
Desta forma, para a execugdo do projeto desenvolvido nesta pesquisa deve ser
realizada a validacao do sistema construtivo por meio das normas citadas.

4.2 Definicao da Geometria e Familias de Blocos

A definicdo dimensional dos componentes baseou-se nos requisitos da ABNT
NBR 16814:2020, que estabelece a espessura minima de 20 cm para alvenarias com
funcado estrutural em edificagdes térreas. Visando a otimizacdo, definiu-se o bloco
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padrao com dimensdes nominais de 20 cm de largura, 10 cm de altura e 40 cm de
comprimento.

Para viabilizar a racionalizagdo construtiva e garantir a continuidade estrutural sem
a necessidade de improvisos no canteiro, além do bloco padrao foram desenvolvidas
familias de pegas complementares e de ajuste como ilustrado na figura 3, incluindo:

Meio-bloco: para ajustes de amarragao e vaos de esquadrias;

Bloco com furos: para a passagem grauteamento vertical, conforme permitido pelo
item 4.3.4 da NBR 16814;

Blocos especiais de canto (T): para a correta amarragcdo nos encontros de
paredes.

A utilizacdo destas pecas especiais € fundamental para o sucesso do sistema.
Segundo Bastos e Lima (2023), o emprego de blocos compensadores € uma das
principais vantagens da alvenaria racionalizada, pois elimina a necessidade de cortes
e quebras manuais, reduzindo drasticamente a geragcédo de entulho e aumentando a
eficiéncia produtiva da equipe de execucao.

Figura 3 - Modelagem 3D das familias de bloco de adobe em Revit

Tijolo de adobe inteiro Tijolo de adobe inteiro com furos
0,40m 0,40m
o,zom/ \ o,zoV \
0,70m I
0,70m I

Tijolo de adobe em T Tijolo de adobe meio

0,20m

0,20m
0,10m
\ 0,1795m
0,20m '\'
0,20m
0,10m

0,10m I 0.10m I

Fonte: Autor (2026)

4.3 Desenvolvimento do Projeto Executivo e Modelagem

O desenvolvimento do projeto executivo de alvenaria racionalizada foi realizado
utilizando o software Autodesk Revit. A escolha por esta ferramenta, justificou-se pela
necessidade de gerenciar um elevado volume de informagdes paramétricas e garantir
a precisao da modulagéo, ao tentar realizar a modulagao pelo sketchUp tive alguns
problemas devido ao sua limitada capacidade de processar dados.
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O objetivo central desta etapa foi a compatibilizagdo dimensional dos blocos de
adobe, visando a eliminacdo de cortes improvisados e a reducao de residuos.
Diferentemente dos estudos preliminares realizados em ferramentas 2D ou 3D n&o-
paramétricas, o Revit permitiu a automatizagdo da extragcdo de quantitativos e a
atualizagcdo simultdnea de plantas, cortes e vistas, assegurando a integridade dos
dados do projeto.

A visualizacdo tridimensional e a renderizagdo conforme apresentados nas figuras
4 e 5 desempenharam um papel fundamental na validagado das solu¢des adotadas.
Conforme aponta Lopes (2021), a aplicagdo de ferramentas de renderizagédo e
modelagem 3D nao se limita a apresentagao estética; ela contribui diretamente para
a otimizagao do tempo e confere maior agilidade na identificagdo e corregcéo de erros,
proporcionando uma visualizagao intuitiva e préoxima da realidade que antecipa
desafios do canteiro de obras.

Figura 4 - Modelagem 3D Alvenaria racionalizada com adobe utilizando sketchup

Fonte: Autor (2025)

Figura 5 - Modelagem 3D Alvenaria racionalizada com adobe utilizando Revit

Fonte: Autor (2026)
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A elaboragdo do projeto de alvenaria racionalizada validou a hipotese de
minimizagao de residuos através do planejamento prévio. A aplicagdo da modulagéo
fundamentada nas dimensdes nominais do tijolo de adobe desenvolvidos, possibilitou
a paginacao das elevagdes, utilizando exclusivamente componentes da familia
modelada (blocos inteiros, meios-blocos e pegas de amarragdo em 'T'). Este resultado
estd em alinhamento com o resultado encontrado por Teles (2021), demonstrando que
a coordenacado dimensional elimina a necessidade de cortes aleatérios e
improvisagoes.

Nas areas molhadas, a adogdo de um sistema hibrido com blocos ceramicos
justificou-se pela necessidade técnica de garantir a estanqueidade, protegendo a
alvenaria de terra da umidade da agao direta da agua como exposto na figura 6 e 7,
essa definicdo reconhece a vulnerabilidade do adobe a umidade que também impde
a necessidade de beirais capazes de proteger as elevagdes externas das intempéries.
Embora a interface entre materiais com propriedades fisicas distintas exija cuidados
especificos de amarragao, o projeto foi desenvolvido para mitigar o risco de fissuras
por retracdo. Conclui-se, portanto, que a compatibilizacdo entre a arquitetura e a
modulagdo do adobe foi bem-sucedida, preservando as proporcdes espaciais do
projeto original.

Figura 6 - Planta baixa adobe + bloco ceramico utilizando Revit

z - i
i | 1 | | |

CHLLARTO 2 T e
R i EETAR
B

. L

EL-". :’I“"["'I""’I | {50 Lr | MT‘T“ -

Fonte: Autor (2026)
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Figura 7 - Fachadas desenvolvidas utilizando Revit

- Fachada Frontal é-\ Fachada posterior
Wescrm Grescrm

(9).Fachada esquerda (10) Fachada Direita

-/ Esc: 1:%0 10)&c v %0

Fonte: Autor (2026)

Visando o reforgo estrutural nos encontros de paredes, adotou-se a utilizagao
estratégica de blocos de adobe com furagdes verticais conforme modelagem da figura
11. A geometria dessas pegas foi concebida para garantir a coincidéncia dos vazios
entre as fiadas, criando canais para o grauteamento vertical. Esta solugdo encontra
amparo técnico no item 4.3.4 da ABNT NBR 16814:2020 como apresentado na figura
8, que, embora caracterize o adobe como elemento maci¢o, admite a presenca de
furos perpendiculares a face de assentamento especificamente para fins de reforgo
estrutural ou passagem de instalagbes desde que sejam posicionados mediante
detalhe normativo apresentado na figura 10. O preenchimento desses vazios com
graute e armadura confere maior rigidez aos cantos da edificagao, dispensando o uso
de pilares convencionais de concreto e mantendo a homogeneidade do sistema
construtivo.

Figura 8 - Item 6.3.4 Dimensionamento de blocos vazados

Legenda

ds< L2
e =e == =0 =0 =0
exlid

Fonte: ABNT NBR 16814 (2020)
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Figura 9 - Dimensionamento de blocos vazados revit

L=0,20m
D=0,10m
e=0,05m

Fonte: Autor (2026)

Figura 10 — Detalhe normativo assentamento de blocos vazado

Eixo dos furos

Area de
superposi¢cao

Fonte: ABNT NBR 16814 (2020)

Figura 11 — Modelagem de assentamento blocos vazados em Revit

Fachada Frontal Fachada Posterior

Fonte: Autor (2026)

Instituto Federal de Pernambuco. Campus Recife. Curso Bacharel em Engenharia Civil. 09 de
Fevereiro de 2026.



Na analise quantitativa a predominancia dos elementos em adobe apresentada na
tabela 1, traduz-se em uma vantagem econémica e ambiental expressiva. Estudos
como o de Marques (2017, apud Silva; Costa, 2024), indicam que a utilizagdo de
alvenaria de adobe em (HIS) pode proporcionar uma redugéo de até 35% no custo
total da construgcdo, quando comparada a execugdo com blocos ceramicos
convencionais.

Essa economia justifica-se, primariamente, pela cadeia produtiva. Segundo Silva
e Costa (2024), a produgao artesanal do adobe, quando realizada no proéprio local de
execugao, elimina custos logisticos e de producgao industrial, resultando em um custo
unitario de producéo entre R$ 2,34 e R$ 2,82. Este valor, considerando a mao de obra
local, apresenta-se competitivo em cenarios de escassez de recursos financeiros.

Outro ganho esta na redugdo do consumo de argamassa de assentamento de
base cimenticia e de perdas. Desta forma, o sistema proposto atua em duas frentes
de economia: no baixo custo de insumo do material principal (terra crua) e na eficiéncia
do processo executivo (racionalizagdo), configurando uma solugdo técnica e
economicamente robusta para habita¢des rurais

Tabela 1 - Quadro de quantitativos elementos extraido do Revit

Material Quantitativo [Unidades]
Tijolo de adobe inteiro 1013

Tijolo de adobe em T 22

Tijolo de adobe inteiro com furos 144

Tijolo de adobe meio 68

Elementos de adobe 1247

Bloco cerdmico 9 x 19 x 19 cm 756

Bloco cerédmico 5,5 x 19 x 19 cm 23

Bloco ceramico 3 x 19 x 9 cm 4
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Bloco cerdmico 9 x 3 x 9 cm

Bloco cerdmico 9 x 5 x 9 cm 2
Bloco cerdmico 9 x 9 x 9 cm 1
Bloco ceramico 9 x 9 x 15 cm 1
Bloco cerdmico 9 x 9 x 19 cm 31
Bloco ceramico 9 x 10 x 9 cm 1
Bloco ceramico 9 x 19 x 7 cm 26
Bloco cerédmico 9 x 19 x 9,5 cm 21
Bloco ceramico 9 x 19 x 10 cm 1
Bloco cerdmico 9 x 19 x 12 cm 28
Bloco ceramico 9 x 19 x 13 cm 28
Bloco cerédmico 9 x 19 x 17,5 cm 16
Elementos ceramicos 940

Autor (2026)

5 CONCLUSAO

O presente estudo atingiu seu objetivo geral ao demonstrar, através de
modelagem computacional, analise de dados técnicos e referenciais bibliograficos,
que a aplicacdo de tijolos de adobe associada aos principios da alvenaria
racionalizada constitui uma solucdo viavel para a produc¢ao de habitacdes populares
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em assentamentos rurais. A hipotese inicial foi confirmada. Sob a 6tica de projeto a
unido entre adobe e alvenaria racionalizada eleva o padrao de planejamento de HIS's

As analises realizadas permitem destacar as seguintes conclusbes especificas:

Viabilidade Técnica e Normativa: A validacdo dimensional dos blocos de adobe,
fundamentada na ABNT NBR 16814:2020, comprovou que € possivel produzir
alvenaria de terra com rigor de engenharia. A modelagem em plataforma BIM (Revit)
demonstrou que a coordenacdo modular pode eliminar a necessidade de improvisos
no canteiro, superando o estigma da precariedade historicamente associado as
construcdes de terra.

Sustentabilidade e Desempenho: O sistema proposto apresenta vantagens
ambientais. A eliminacdo da queima no processo de fabricagcdo e o uso de matéria-
prima local reduzem a pegada de carbono e a energia incorporada da edificagdo. Além
disso, o adobe demonstra a capacidade de reducdo da demanda por climatizagao
artificial, promovendo conforto térmico ao longo da vida util da habitagdo para os
moradores.

Eficiéncia Econémica e Produtiva: A analise de custos evidenciou que, embora
o valor unitario de producdo do adobe possa ser superior ao preco de mercado do
bloco ceramico industrializado, o custo global da obra torna-se competitivo pela
eliminacdo de despesas logisticas e pela reducédo de perdas gerada pela
racionalizacdo. Em cenarios mutirdo, tipicos de assentamentos rurais, a viabilidade
financeira € maximizada pela internalizacdo da mao de obra.

Impacto Social: A tecnologia proposta resgata a identidade cultural construtiva
local, mas a requalifica com critérios técnicos. Isso promove ndo apenas a moradia
digna, mas também a autonomia tecnolégica da comunidade, que passa a dominar
um processo construtivo normatizado e replicavel.

Limitagées: Por ser um material constituido majoritariamente constituido por
terra crua o adobe possui limitagbes a agao direta da agua

Para trabalhos futuros, recomenda-se a realizagcdo de estudos de campo com
monitoramento pds-ocupagao para avaliar o desempenho estrutural e termoacustico,
bem como a investigacdo de processos de mecanizagdo em pequena escala para
aumentar a produtividade na fabricacdo dos blocos.
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