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RESUMO

A degradacao do ambiente é agravada pelo crescente consumo de recursos naturais,
principalmente no setor da construcdo civil, que aparece como um dos maiores
consumidores do mundo. Diante disso, torna-se necessario planejar e executar
construgBes sustentdveis que atendam a prerrogativa de desenvolvimento
sustentavel, o qual € de grande importancia para a sociedade. Este trabalho teve como
objetivo apresentar o tijolo ecoldgico, tido como um material econémico e sustentavel,
que pode ser utilizado na construcao civil de forma a alcancar melhores niveis de
sustentabilidade e economia. A partir dos resultados obtidos percebeu-se que o tijolo
ecolégico é uma alternativa ambientalmente responsavel, socialmente justa e

economicamente viavel.

Palavras-chave: construcao sustentavel, materiais, tijolo ecologico.



ABSTRACT

The degradation of the environment is aggravated by the increasing consumption of
natural resources, especially in the construction sector, which appears as one of the
largest consumers in the world. In view of this, it is necessary to plan and execute
sustainable constructions that meet the prerogative of sustainable development, which
is of great importance to society. This work aimed to present ecological brick,
considered as an economic and sustainable material, which can be used in civil
construction in order to achieve better levels of sustainability and economy. From the
results obtained it was noticed that ecological brick is an environmentally responsible

alternative, socially just and economically viable.

Keywords: sustainable construction, materials, ecological brick.
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1 INTRODUCAO

Nas ultimas décadas a questado ambiental tornou-se uma preocupacao mundial,
sendo reconhecido a urgéncia em resolver os problemas ambientais. Aradjo (2009)
cita que a deterioragdo do meio ambiente, decorrente das atividades humanas, é uma
preocupacao que se faz presente e que o assunto tem feito com que, cada vez mais,
as pessoas se conscientizem da necessidade de construir uma sociedade mais
sustentavel.

A construcdo civil, segundo Fernandes (2009), tem grande influéncia e
participacdo no tema sustentabilidade, pois o seu desenvolvimento esta diretamente
relacionado a utilizacao de recursos naturais, em sua maioria ndo renovaveis. O autor
ainda destaca:

(...) uma obra sustentavel leva em conta o processo na qual o projeto
€ concebido, quem vai usar os ambientes, quanto tempo tera sua vida
atil e se, depois desse tempo todo, ela podera servir para outros
propositos ou ndo. Tudo o que diz respeito aos materiais empregados
nela devem levar em conta a necessidade, o desperdicio, a energia
gasta no processo até ser implantado na construcdo e, depois, se
esses materiais podem ser reaproveitados (FERNANDES, 2009)

Assim, tem-se que o0 conceito de construcdo sustentavel, baseada no
desenvolvimento de um modelo que enfrente e proponha solu¢des aos problemas
ambientais, sem renunciar as inovacdes tecnologias e a cria¢do de edificacbes que
atendam as necessidades de seus usuarios (FERNANDES, 2009).

Morais et al. (2014) destacam a necessidade de implementar métodos mais
sustentaveis na construcéo civil, de forma que o setor possa diminuir os impactos no
meio ambiente, pois h4 a geracdo de uma grande quantidade de residuos,
evidenciando o desperdicio de material.

Segundo De Castro Jordan e Freitas (2018) o volume de entulho gerado na
construcdo e demolicdo cresce a cada dia, chegando a ser até 2 vezes maior que 0
volume de lixo solido produzido nas areas urbanas, em fungédo do desenvolvimento
progressivo do setor da construcao civil.

Pisani (2005) acrescenta que o crescimento populacional e a extracao de
recursos naturais nao renovaveis degradam o ambiente pois ndo existe construcao
gque nao gere impacto, o que exige a busca por solugbes (materiais e técnicas

construtivas) que reduzam estes impactos, justificando assim a tematica de
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desenvolvimento sustentavel e responsabilidade socioambiental no setor da
construcao civil.

Para incorporar praticas de sustentabilidade na construcéo civil € necessario o
engajamento de todo o setor, repensando a forma de produzir e gerir as obras (antes,
durante e depois do fim de sua vida util), introduzindo de forma gradual os conceitos
de sustentabilidade, buscando solucbes economicamente viaveis e socio-
ambientalmente responsavel (ARAUJO, 2009).

Diante disso, alguns estudos com embasamento cientifico e técnico
apresentam o tijolo ecolégico como uma opgdo economicamente viavel e socio-
ambientalmente responsavel. O tijolo ecoldgico é feito de solo, agua e cimento e o que
lhe confere a caracteristica ecolégica € a auséncia de queima no processo de
fabricacao, ou seja, ndo produz gas carbonico, além de contribuir para a reducao de

residuos solidos provenientes do processo construtivo (PISANI, 2005).

1.1 Problematica

Quais os beneficios proporcionados com a utilizagcdo do tijolo ecolégico,

considerando o atual paradigma de construcdo sustentavel?

1.2 Objetivo Geral

Apresentar o tijolo ecologico como um aliado no desenvolvimento da

sustentabilidade no setor da construgao.

1.3 Objetivos Especificos

« Conceituar os aspectos tedricos relevantes para compreensao do tema;
« Apresentar os beneficios de uma construgcédo sustentavel,
« Verificar a relacdo custo-beneficio e a resisténcia do tijolo ecoldgico;

« Identificar as vantagens do uso do tijolo ecolégico na construgao civil.

1.4 Justificativa

Araujo (2009) comenta que o setor da construgao civil contribui efetivamente
na formacédo do produto interno bruto — PIB, além de empregar um grande nimero de
trabalhadores, ou seja, 0 setor € importante para a economia e sociedade brasileira
como um todo. Schneider e Philippi Jr (2004) afirmam que a cadeia produtiva da

construcgdo civil consome entre 14 e 50% dos recursos naturais extraidos do planeta,
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enquanto Oliveira e Mendes (2008) complementam que o desperdicio irracional,
gerando perdas materiais e financeiras, contribui ainda mais para degradar o
ambiente. Avaliando a interferéncia do setor da constru¢do civil nos aspectos
economia, sociedade e ambiente € necessario atuar de forma responsavel para que
haja equilibrio entre estes; o que pode ser alcancado com a implementacdo do

desenvolvimento sustentavel no setor da construcao civil.
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2 REVISAO DE LITERATURA
2.1 Desenvolvimento sustentavel

O termo sustentabilidade domina a maior parte dos discursos de diferentes
setores sociais; discursos estes baseados no antigo desejo filoséfico de uma
sociedade mais humana, no qual a sustentabilidade é alcangcada com o equilibrio

sociocultural, econdémico e ambiental (MOTTA, 2009).

2.1.1 Historico

Martins (2014) descreve que o0s primeiros indicios de preocupacdo da
comunidade internacional com os limites de desenvolvimento do planeta surgiram na
década de 60.

Alguns acontecimentos (Quadro 1) contribuiram para a percepcdo de que 0s
recursos naturais sdo finitos, e consequentemente, da necessidade de um novo

modelo de desenvolvimento para o planeta.

Quadro 01 — Marcos histéricos do desenvolvimento sustentavel
ANO ACONTECIMENTO

Publicacdo do estudo The limits of growth com perspectivas sobre o
crescimento populacional e o esgotamento dos recursos naturais dado a
1968 | manutencdo dos niveis de industrializacdo, poluicdo, producdo de
alimentos e exploracdo dos recursos, 0 que levaria o planeta a atingir o

limite de desenvolvimento em aproximadamente 100 anos.

Realizacdo da Conferéncia das Nac¢cdes Unidas sobre o Meio Ambiente
Humano, em Estocolmo, onde se discutiu sobre a responsabilidade de
1972 | cada pais, bem como o modelo de consumo, declarando o direito das
futuras geracdes e da atual ao usufruto criterioso dos recursos naturais

com a finalidade de evitar 0 seu esgotamento.

Surge o conceito de ecodesenvolvimento, no qual o canadense Maurice

1973 . . .
Strong mapeia 6 caminhos para o desenvolvimento.

A Organizacéo das Nag¢des Unidas — ONU cria a Comissdo Mundial sobre
1983 | Ambiente e Desenvolvimento — WCED e adota formalmente seu conceito

de desenvolvimento sustentavel.
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Publicacao do relatério Our common future pela WCED, o qual conclui que
1987 | 0 uso excessivo dos recursos naturais ird provocar o colapso dos

ecossistemas e propde a busca de solucdes por toda a humanidade.

Publicacdo do livro Thinking about Nature, do fildsofo Andrew Brennan no
qual propde que o papel da ecologia € mostrar como agir nas comunidades

1988 L L
urbanas complexas ao invés de procurar explicagdes para os problemas
ambientais.
A ONU aprova em assembleia extraordinaria uma conferéncia sobre meio
1989

ambiente e desenvolvimento a ser realizada em 1992.

Realizacdo da Conferéncia das Nagdes Unidas sobre o Meio Ambiente e
Desenvolvimento conhecida como Eco-92 ou Rio-92, na qual foram
1992 | discutidos planos de ag0es para preservar 0s recursos naturais do planeta
e maneiras de eliminar o abismo entre os paises desenvolvidos e 0s em

desenvolvimento, dando inicio a Agenda 21 (2500 recomendacdes).

Assinatura do Protocolo de Kyoto, que é um instrumento internacional com
1997 | 0 objetivo de reduzir e emisséo de gases responsaveis pelo efeito estufa
e consequentemente pelo aquecimento global.

O Nobel da Paz teve como um dos ganhadores o Painel
Intergovernamental sobre Mudancas Climéaticas — IPCC, que reldne 3 mil
cientistas e especialistas de varias areas com o objetivo de avaliar as
2007 informacgdes cientificas disponiveis sobre as mudancas climaticas,
destacar seus impactos ambientais e socioeconémicos e tragar

estratégias.

Adocdo da Agenda 2030, durante a Cupula de Desenvolvimento
2015 | Sustentavel, composta por 17 objetivos e 169 metas a serem alcangadas
até 2030.

Assinatura e ratificacdo do Acordo de Paris, que € um compromisso
2015 | mundial sobre as altera¢des climaticas, que prevé metas para reduzir a

emissao de gases responsaveis pelo efeito estufa.

Fonte: (MARTINS, 2014; MOTTA, 2009; ONU BRASIL, 2019)

A partir de 2007 o tema sustentabilidade ganhou nova dimensao, percepgéao e

aceitacao pela sociedade mundial (MOTTA, 2009).
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2.1.2 Conceitos

O conceito surge da percepcéao dos problemas decorrentes do desenvolvimento
da civilizag&o global e, apesar da busca de ac¢des sustentaveis locais deve-se sempre
avaliar todo o processo de desenvolvimento (MARTINS, 2014).

Conforme estudos de Montibeller Filho (1993) o conceito de desenvolvimento
sustentavel foi colocado como um novo paradigma, tendo como principios:

« Integrar conservagao da natureza e desenvolvimento;

« Satisfazer as necessidades humanas fundamentais;

o Perseguir a equidade e justica social,

e Buscar a autodeterminacé&o social e da diversidade cultural,
e Manter a integridade ecoldgica.

O conceito formal, adotado pela ONU desde 1983, é “aquele que atende as
necessidades do presente sem comprometer a possibilidade de as geracdes futuras
atenderem as suas proprias necessidades” (MOTTA, 2009).

Ainda segundo Motta (2009) o desenvolvimento sustentavel deve atuar nas
dimensdes ambiental, sociocultural e econémica (Figura 01), visando o equilibrio e
definindo as acdes como ambientalmente responsaveis, socialmente justas e

economicamente viaveis.

Figura 01 — Dimensd@es da sustentabilidade

Dimenséo
econdmica

Sustentabilidade

Dimenséao

s Dimenséao
ambiental

social e
cultural

Fonte: (MOTTA, 2009)

Montibeller Filho (1993) observa que é desenvolvimento porgque implica na

intervencao da qualidade das rela¢cdes humanas com o ambiente e suas necessidades
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e, é sustentavel porque deve responder as necessidades da populacdo atual sem

comprometer a capacidade das geracoes futuras.

2.2 Sustentabilidade e residuos sélidos

Aplicada ao espaco urbano, como descreve Acselrad (1999), a nocao de
sustentabilidade tem acionado diversas representacdes para a gestao das cidades,
desde a administracdo de riscos e incertezas até o incremento da capacidade
adaptativa das estruturas urbanas.

E um dos grandes desafios para a sociedade moderna € proporcionar solucdes
adequadas para a destinacdo final dos residuos sdlidos, tendo em vista o grande
volume produzido, o gerenciamento inadequado e a falta de areas aptas para a sua
deposicédo (JACOBI E BENSEN, 2011).

Angulo et al. (2001) ressaltam que o principal problema é caracterizado pela
escassez de areas de deposicdo de residuos, devido ao crescimento urbano, a
valorizacdo das terras, aos altos custos sociais no gerenciamento de residuos, aos
problemas de saneamento publico e & contaminagédo do ambiente.

Desde a Rio-92 o tema vem sendo trabalhado incorporando novas prioridades
a gestdo sustentavel de residuos solidos, as quais incluem a reducédo na fonte, o
reaproveitamento e reciclagem de materiais e a participagdo comunitaria (JACOBI E
BENSEN, 2011).

No entanto, como cita Angulo et al. (2001), apesar de a reduc¢&o na geracéo de
residuos representar uma agcao necessaria, ela é limitada, pois o conceito ndo implica
somente multidisciplinariedade, envolve também mudancas culturais, educacao

ambiental e visao sistémica.

2.3 Sustentabilidade e construgéao civil

A sustentabilidade deve ser buscada em todas os setores da economia,
implicando também na adoc¢éo de acdes desenvolvidas especificamente para o setor
da construcéo civil. Como apresentado por Motta (2009), inicialmente as acbes de
inclusdo do tema sustentabilidade nos ambientes construidos possuiam apenas uma
abordagem ambiental.

Desta forma, Corréa (2009) descreve uma construgcao sustentavel como aquela
comprometida com o desenvolvimento sustentavel, na qual os seus conceitos e

praticas estdo usualmente relacionados as acdes previstas para o desenvolvimento.
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Fernandes (2009) lembra que o sistema construtivo deve promover intervencdes
sobre o meio ambiente, adaptaveis as necessidades de uso, producdo e consumo
humano, sem esgotar 0s recursos naturais.

Araujo (2008) complementa que a construcao sustentavel ndo representa um
modelo para resolver apenas problemas pontuais, mas sim uma reformulacdo no
pensamento a respeito da propria construcdo e tudo que a envolve. Com enfoque
integrado da propria atividade buscando intervir no meio ambiente, preservando-o,
recuperando-o e gerando harmonia no entorno.

E de acordo com Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacdo em
Construcéo — CIB (2002) uma construcao sustentavel deve partir de um processo que
busque compreender os fendmenos em sua totalidade, a fim de restabelecer e manter
o equilibrio entre os ambientes naturais e construidos, criando relacionamentos que
confirmem a dignidade e estimulem a igualdade econémica.

Em seus estudos Corréa (2009) prop6e uma analise critica a respeito do
impacto ambiental das construcdes, e conclui que:

(...) antes de buscar as respostas certas devemos fazer as perguntas
certas: Porque ocupar novas areas, quando podemos recuperar
areas? Porque demolir edificios que poderiam ser utilizados para
novos usos? Porgue utilizar intensa iluminagéo artificial onde podemos
aproveitar a luz do dia? Porque utilizar condicionamento de ar onde
nos podemos simplesmente abrir uma janela? (CORREA, 2009).

Figueiredo (2012) enfatiza que apesar dos beneficios, as edificacbes
sustentaveis ainda sofrem certo preconceito, pois grande parte dos consumidores
associam sustentabilidade com ecologia, baixa qualidade e rusticidade; acreditando
que os produtos sustentaveis sdo mais caros, inferiores e sem grandes ofertas no
mercado. No entanto, com base na realidade do mercado e em estudos cientificos, as

obras sustentaveis surgiram como unido do lucro ao bom senso.

2.3.1 Construcao sustentavel e principios basicos

As praticas sustentaveis incorporadas a construcdo civil tém crescido
consideravelmente, pois a sociedade tem cobrado dos governos e empresas servigcos
e produtos comprometidos com a preservagdo do ambiente e dos recursos naturais
com vista a garantir a qualidade de vida da geracg&o atual e futura (CORREA, 2009).

Corréa (2009) acrescenta que as solucbes devem ser relevantes para o
empreendimento, atendendo o0s requisitos basicos de adequagdo ambiental,

viabilidade econdémica, justica social e aceitacdo cultural.
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Dessa maneira, Aradjo (2009) comenta que uma construcdo sustentavel deve
estar de acordo com a:
« Sustentabilidade econdmica: aumentando a lucratividade através do uso eficiente
de recursos;
o Sustentabilidade ambiental: prevenindo impactos através da reducéo de residuos
e, quando possivel contribuindo para a melhoria do ambiente;
e Sustentabilidade social: respondendo as necessidades das pessoas envolvidas
em todo o processo construtivo e provendo a satisfacéo dos clientes e usuarios.
A fim de complementar, a CIC (2008) traz em seu guia 0s principios basicos da
construcdo sustentavel destacados pelo Conselho Brasileiro de Construcdo

Sustentavel — CBCS, os quais séo:

Aproveitamento de condi¢gBes naturais locais, integrando-as na construcao;

e Implantacéo e analise do entorno, reduzindo ao maximo os impactos no mesmo;
e Qualidade ambiental interna e externa,

o Gestdo sustentavel da implantacéo da obra;

o Adaptar-se as necessidades atuais e futuras dos usuarios;

o Uso de matérias-primas que contribuam com a ecoeficiéncia do processo;

e Reducao do consumo energético e de agua,

e Reduzir, reutilizar, reciclar e dispor corretamente os residuos sélidos;

« Introduzir inovacgdes tecnolbégicas sempre que possivel e viavel;

o Conscientizagéo dos envolvidos no processo.

A nocao de construcao sustentavel deve estar presente em todo o ciclo de vida
do projeto; planejando desde sua concepcao até sua requalificacdo, desconstrucao
ou demolicdo, prevendo todos e quaisquer impactos que podem ser provocados
(ARAUJO, 2008).

Ou seja, uma construcao sustentavel se caracteriza pelo uso de materiais e
tecnologias biocompativeis atuando para a melhoria da condi¢céo de vida do usuério e
nao agredindo o ambiente durante o seu processo de aquisicdo/construcdo e nem
durante a sua vida util/apés o seu término (FERNANDES, 2009).

Para Fernandes (2009) a construcdo sustentavel utiliza materiais de baixo
impacto ambiental e solu¢des tecnoldgicas buscando sempre o bom aproveitamento,
conforto e a economia de recursos naturais. E quanto maior a sustentabilidade de uma
construcdo, maior sera a responsabilidade com o que se processa, consome, gera e
descarta (ARAUJO, 2008).
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2.3.2 Tipos de construcao sustentavel

Os principais tipos de construcdo sustentavel, apresentados nos estudos de

Fernandes (2009), sdo descritos no Quadro 02.

Quadro 02 — Tipos de construcdo sustentavel

TIPO

CARACTERISITCAS

Construgao com
materiais sustentaveis

industriais

Edificadas com ecoprodutos fabricados industrialmente,
adquiridos prontos, com tecnologia em escala, atendendo

as normas e legislacdo, bem como a demanda do

mercado.

Construgao com
residuos ndo
reprocessados
(Earthship)

Utiliza residuos de origem urbana com fins construtivos,
tais como garrafas PET, latas e cones de papel

acartonado. Um exemplo earthship intuitvo e sem
planejamento sdo as favelas dos grandes centros

urbanos.

Construgao com

materiais de reuso

Incorpora-se  produtos convencionais descartados,
provenientes de demolicAio ou de segunda mao,
prolongando sua vida util, evitando sua destinacdo para

aterros e lixdes ou a destruicdo por processos danosos.

Construcgéao alternativa

Utiliza materiais convencionais disponiveis no mercado,
com funcdes diferentes das originais. E um dos modelos
mais adotado em comunidades carentes ou em sistemas

de autoconstrucgéao.

Construcéo natural

E um sistema construtivo mais ecoldgico, uma vez que
integra a edificagdo com o ambiente natural e o modifica
ao minimo. Respeita o entorno e usa materiais disponiveis
no local da obra ou adjacéncias, utiliza tecnologias
sustentaveis de baixo custo e desperdica 0 minimo de

energia em seus processos.

Fonte: (ARAUJO, 2008)

Ressalta-se que a especificagdo correta do sistema construtivo contribui

diretamente para reduzir os custos com a gestado dos residuos e com aquisicéo de

novos materiais, bem como evita o desperdicio de material, além de beneficiar
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indiretamente para o aumento da satisfacdo do cliente e a durabilidade e o
desempenho da obra (CORREA, 2009).

2.4 Residuos da construcéo civil

Segundo a Resolucdo Conama 307 (2002) os residuos de construcao civil sdo:

0s provenientes de construcdes, reformas, reparos e demoli¢cdes de
obras de construcdo civil, e os resultantes da preparacdo e da
escavacao de terrenos, tais como: tijolos, blocos ceramicos, concreto
em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico,
vidros, plasticos, tubulacdes, fiacdo elétrica etc., comumente
chamados de entulhos de obras, caliga ou metralha (CONAMA, 2002).

Araujo (2009) e Jacobi e Bensen (2011) salientam que todas as etapas de uma
construgéo, bem como o uso, a manutencédo e a demolicdo sdo relevantes quando se
trata do consumo de recursos naturais e geracao de residuos.

Pinto (1999) diz ainda que os residuos sdo gerados em volumes expressivos,
sem consciéncia da quantidade, dos possiveis impactos, dos custos sociais
envolvidos, dos custos financeiros perdidos e, das possibilidades de seu
reaproveitamento.

Os residuos de construcdo e demolicdo quando descartados de maneira
errbnea e ilegal em locais inapropriados como avenidas, ruas e matas causam
problemas a vida urbana e ao ambiente (OLIVEIRA E MENDES, 2008).

A Resolucdo Conama 307 estabelece diretrizes para a gestdo dos residuos
gerados pela construcdo civil com o objetivo de minimizar os impactos ambientais
(CORREA, 2009). E ainda

Um mecanismo importante introduzido pelo Conama (2002) foi implantacéo de
programas de gestéo do residuo sélido, determinando para o setor da construcéo civil
4 classes de residuos que deveréo ter tratamentos distintos.

| - Classe A - sdo os residuos reutilizidveis ou reciclaveis como
agregados, tais como: a) de construcdo, demolicdo, reformas e
reparos de pavimentacao e de outras obras de infraestrutura, inclusive
solos provenientes de terraplanagem; b) de construcdo, demolicéo,
reformas e reparos de edificacBes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto; )
de processo de fabricagdo e/ou demoligdo de pegas pré-moldadas em
concreto (blocos, tubos, meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de
obras; Il - Classe B - sdo os residuos reciclaveis para outras
destinagbes, tais como: plasticos, papel/papeldo, metais, vidros,
madeiras e outros; Il - Classe C - sdo os residuos para 0s quais nédo
foram desenvolvidas tecnologias ou aplicagbes economicamente
viaveis que permitam a sua reciclagem/recuperacao, tais como 0s
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produtos oriundos do gesso; IV - Classe D: séo residuos perigosos
oriundos do processo de construcao, tais como tintas, solventes, 6leos
e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a satude oriundos de
demolicbes, reformas e reparos de clinicas radiolégicas, instalacbes
industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais que
contenham amianto ou outros produtos nocivos a saude (CONAMA,
2002).

Visando uma melhor percepcéo e entendimento quanto ao aproveitamento dos
residuos gerados na construcéo civil Rocha e Cheriaf (2003) apresentaram alguns
conceitos descritos a seguir:

« Recuperagéo: alteracdo no fluxo tradicional do residuo, retirando-o para outra
destinacdo.

e Valorizacao: criacdo de um valor comercial a um determinado residuo.

« Valorizacao energética: utilizacdo do poder calorifico dos residuos para geracao
de energia.

e Reciclagem: introduz o residuo no seu ciclo de producdo, em substituicao total ou
parcial de determinada matéria-prima.

e Reciclagem quimica: valorizacédo sob a forma de produtos quimicos.

« Reemprego: novo emprego de um residuo, para uso aproximado de seu primeiro
ciclo de producéao.

o Reutilizacdo: aproveitamento de um residuo, uma ou mais vezes, na sua forma
original, sem beneficiamento, mas aumentando sua vida util em determinada

funcgéo.

2.5 A escolha de materiais

O setor da construcdo civil consome diariamente diversos materiais nao
renovaveis, cuja extracado provoca impactos ambientais, pois desmata florestas, emite
gas carbbnico e consome grandes quantidades de energia e agua (MOTTA et al.,
2014; FIGUEIREDO, 2012).

Com a aquisicdo de consciéncia sobre a importancia do desenvolvimento
sustentavel o setor da construcao civil tem buscado o desenvolvimento de materiais e
processos construtivos que possibilitem a substituicdo dos materiais tradicionalmente
utilizados (MOTTA et al., 2014; ROCHA E CHERIAF, 2003).

Como mencionado Fraga et al. (2016) a escolha dos materiais utilizados para
a construcdo de uma obra deve-se basear em 3 pressupostos: segurancga, custo e

durabilidade; e se tratando de materiais ecoldgicos isso nao é diferente.
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De Carli et al. (2013) salientam que a escolha do material empregado numa
obra influéncia de forma direta nos seus resultados. Dessa forma quando se tem por
objetivo torna-la sustentavel ou aumentar o grau de sustentabilidade os materiais
escolhidos devem obedecer aos critérios de preservagdo, recuperagdo e
responsabilidade ambiental (FERNANDES, 2009).

Araujo (2009) e De Carli et al. (2013) destacam que 0s principais critérios a
serem seguidos para a escolha do material s&o: a origem, o processo de extracao e
transformacao, os gastos com energia, a emissao de poluentes, a distancia entre a
origem e o destino, a biocompatibilidade, a durabilidade, a qualidade e, os riscos
ambientais envolvidos em todas as fases.

Isso significa que antes de iniciar uma construgdo os tipos de materiais devem
ser considerados, bem como o local onde ser&o inseridos e seu relacionamento com
0 ambiente e usuario, priorizando sempre 0s materiais que tém uma relacédo direta
com estes (FERNANDES, 2009).

Para complementar Corréa (2009) avalia que sob a ética da sustentabilidade
0s materiais e residuos devem ser tratados conjuntamente, pois com a escolha correta
dos materiais implica em reducéo na geracéao de residuos e nos impactos ambientais.

Cabe destacar a importancia de se evitar materiais reconhecidamente danosos
ao ambiente (policloreto de vinil — PVC, aluminio) ou ao homem, bem como a
utilizacéo criteriosa de produtos considerados aceitaveis (OSB e MDF) quando néo
hé& outra alternativa (FERNANDES, 2009).

2.6 Materiais ecologicos

A busca pela sustentabilidade justificada com a preocupacdo de uma possivel
escassez dos recursos naturais faz com que a cada dia surjam novos estudos a
procura de materiais e técnicas que minimizem os impactos ambientais (MOTTA et
al., 2014).

Figueiredo (2012) comenta que para saber se o material € ou ndo sustentavel
€ necessario atentar para alguns requisitos:

« Verificar se a matéria-prima é virgem ou reciclada, a forma de extracdo, se € um
recurso renovavel, se € um produto poluente e, se possui algum tipo de
certificagéo.

« Conferir o tipo de processamento, se € poluente ou ndo, se gera algum residuo e,

se 0 consumo de energia ou agua € baixo.
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o Confirmar a logistica de distribuicdo do produto, se consome muita energia e, se
a sua instalacdo, manutencao ou destinacao final geram algum residuo.

Apesar de ainda pouco utilizados, existem diversos materiais alternativos a
disposicéo do setor da construcao civil que nao sao reconhecidos como sustentaveis.
Figueiredo (2012) destaca alguns exemplos:

e Materiais que ajudam na economia de agua: torneiras com sensor de presenca e
vasos com duplo acionamento;

« Materiais que ajudam na economia de energia: os sistemas de iluminag&o do tipo
LED;

o Materiais de acabamento: tintas, seladores e colas a base de agua e oleos
vegetais;

« Materiais para estrutura: tijolos ecoldgicos;

« Madeiras: madeiras de reflorestamento certificadas e madeira plastica.

De acordo com Portela e Amaral (2019) é de responsabilidade do engenheiro
civil buscar materiais e técnicas construtivas que ndo agridam o ambiente; o que
também pode levar o profissional a ganhar destaque no mercado de construcdo
sustentavel. E, atualmente, o desenvolvimento de tijolos a base de solo, agua e

cimento tem sido muito difundido na area de construcdes sustentaveis.

2.7 Tijolo ecolégico

De acordo com Mieli (2009) os primeiros estudos sobre o material solo-cimento
foram realizados nos Estados Unidos em 1932 por Moore-Fields e Mill e
complementados pela Associacdo Americana de Cimento Portland — PCA em 1935.
No Brasil em 1940 o material solo-cimento foi empregado pela primeira vez na
pavimentagdo de um patio de manobras do Aeroporto Santos Dumont; nesta mesma
década a Associacdo Brasileira de Cimento Portland — ABCP iniciou estudos para
verificar o desempenho de blocos e paredes executados com o material.

A NBR 11798/2012: Materiais para base solo-cimento — requisitos define solo-
cimento como sendo o resultado da mistura de solo, cimento e agua, na qual o solo é
0 material em maiores proporg¢des, sendo que o cimento nao ultrapassa 10% do peso
de solo e, o volume de agua deve possibilitar a hidratacdo com o cimento e ap0s o
processo de compactacao gerar o menor indice de vazios (ABNT, 2012a).

Segundo Morais et al. (2014) os tijolos ecoldgicos sdo assim chamados em

decorréncia do seu processo de fabricacdo, pois ndo necessita da queima de madeira
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e/ou combustivel para a sua cura, eliminando desta forma o corte de arvores e a
emissao de dioxido de carbono na atmosfera.
O que é confirmado por Sala (2006) em:

O tijolo ecoldgico ou de solo-cimento é feito de uma mistura de solo e
cimento, que depois sdo prensados; seu processo de fabricacdo ndo
exige queima em forno a lenha, o que evita desmatamentos e nao polui
0 ar, pois nao lanca residuos toxicos no meio ambiente. Para o
assentamento, no lugar de argamassa comum é utilizada uma cola
especial (SALA, 2006).

Fraga et al. (2016) complementa que o tijolo solo-cimento € um produto
compactado na umidade Otima e sob a maxima massa especifica seca. Apés a
mistura, o material segue para a prensa, manual ou automatizada, e na sequéncia vai
para a cura e secagem, ndo sendo necessario a queima. O tijolo ecolégico adquire
resisténcia e durabilidade por meio da hidratacdo do cimento.

Atualmente no mercado sdo encontrados diversos tamanhos e modelos de
tijolos ecoldgicos, os quais devem ser escolhidos conforme as caracteristicas do
projeto, como também da mé&o de obra, materiais e equipamentos locais (MORAIS et
al., 2014).

Os tijolos ecoldgicos podem configurar-se em macicos comum, macicos com
encaixe, ¥2 com encaixe, e ainda, com ou sem canaleta. Durante o processo de
execucao da construcao deve-se atentar aos detalhes para que a qualidade desejada
seja alcancada, resultando numa constru¢do com menor impacto ambiental (PISANI,
2005).

Portela e Amaral (2019) descrevem que em grande parte, os tijolos ecologicos
possuem as dimensdes: 25 cm de comprimento, 12,5 cm de largura e 7 cm de altura
(25x12,5x7). Sendo o de dois furos mais utilizado para paredes, cujo diametro da
graute mede 6,5 cm, com saliéncias que permitem o encaixe perfeito entre os blocos.

Para complementar os estudos relacionados ao material solo-cimento a
Associagéo Brasileira de Normas e Técnicas — ABNT possui 6 normas direcionadoras,
as quais sdo: NBR 12023/1992: Solo-cimento — ensaio de compactagcdo, NBR
12024/1992: Solo-cimento — moldagem e cura de corpos de prova cilindricos —
procedimento, NBR 16096/2012: Solo-cimento — determinagdo do grau de
pulverizacdo — método de ensaio, NBR 12025/2012: Solo-cimento — ensaio de
compresséao simples de corpos de prova cilindricos, NBR 12253/2012: Solo-cimento
— dosagem para emprego como camada de pavimento e NBR 11798/2012: Materiais

para base de solo-cimento — requisitos (ABNT, 2012b).
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3 MATERIAL E METODOS
3.1 Metodologia

Este trabalho foi realizado utilizando o método qualitativo que consiste na
descricdo do conteldo. Sendo a pesquisa bibliografica realizada com base em
conceitos divulgados por artigos técnicos e cientificos, bem como nas normas vigentes
no pais, complementada por uma analise sobre a viabilidade do uso do tijolo ecologico

na construcao civil.

3.2 Estudo de caso

Para o entendimento dos aspectos que envolvem a utilizacao do tijolo ecoldgico
numa construcao sustentavel foram verificados os requisitos que relacionam as
caracteristicas fisicas com a viabilidade econémica.

Paraisso foi analisada uma obra do tipo residencial, com 200 metros quadrados
de area construida, onde foi empregado o tijolo ecoldgico. A obra é gerenciada pelas
empresas Grupo ldealize e Tijox.

O acompanhamento da obra foi realizado entre os meses de agosto e outubro
de 2019 com o objetivo de coletar dados para possibilitar a analise dos beneficios da
utilizacdo do tijolo ecolbgico. Posteriormente, foi realizada uma entrevista com o
Engenheiro Felipe Rosa, que respondeu questdes predefinidas com intuito de obter
informacdes sobre a utilizacdo do tijolo ecolégico frente aos modelos convencionais,
a percepcao sobre o sistema construtivo, 0s beneficios e os pontos que necessitam
de melhorias.

O Grupo ldealize, com sede em Araxa — MG, atua desde 2016, oferecendo:
projetos, execucdo e gerenciamento de obras, consultorias, workshops e palestras
sobre construcdo sustentavel. E a Tijox — Solu¢des Sustentaveis, com sede em
Uberaba/MG, atua em todo o territorio nacional desde 2012, oferecendo ao mercado
produtos sustentaveis no segmento da construcao civil.

Desde janeiro de 2017 o Grupo Idealize e a Tijox atuam em parceria no
segmento da construcdo civil com foco no desenvolvimento sustentavel, visando

economia, projetos exclusivos e satisfagao dos clientes.
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3.3 Apresentacdo dos dados

A execucéo de alvenaria (Figura 02) é facilitada devido a forma do tijolo, sendo

0 assentamento mais simples e realizado em um tempo menor.

Figura 02 — Execucéo de alvenaria com tijolo ecologico.

Fonte: (ROSA, 2019)

As redes hidraulicas e elétrica (Figura 03) podem ser embutidas no tijolo o que
dispensa o recorte de paredes e reduz a geracao de residuos.

Figura 03 — Passagem de tubulacdes e instalacdes elétricas e hidraulicas.

Fonte: (ROSA, 2019)

Dependendo do tipo construtivo as ferragens (Figura 04) podem ser embutidas

no tijolo o que reduz os custos com concreto armado.
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Figura 04 — Passagem das ferragens.

Y.

Fonte: (ROSA, 2019
O tijolo ecolégico possui um sistema modular o que facilita a uniformizacdo da
alvenaria, proporcionando um acabamento (Figura 05) de melhor qualidade.

Figura 05 — Blocos de acabamento.

Fonte: (ROSA, 2019)

3.4 Entrevista

A entrevista realizada com o engenheiro Felipe Rosa teve como intuito
aprofundar os conhecimentos técnicos sobre o tijolo ecolégico, bem como levantar os

pontos principais que incidem sobre a sua utilizagdo na construcao civil.
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1) Quais os componentes do tijolo ecolégico?
RESPOSTA: O tijolo ecologico pode ser produzido com solo, cimento e agua.

Também, pode-se incorporar residuos da construcao civil.

2) Deve-se utilizar qualquer tipo de solo para fabricagéao do tijolo de solo-cimento?

RESPOSTA: N&o. E importante observar que a granulometria do solo reflete no custo
e na qualidade do tijolo, sendo mais viavel a utilizacdo de solos com caracteristicas
arenosas. Para se obter uma resisténcia superior a do tijolo convencional, utiliza-se
solos com 50% até 70% de areia na sua composi¢do; com a possibilidade de se

acrescentar residuos da construcao civil.

3) Quanto a producédo e mao de obra, qualquer pessoa pode produzir esse tijolo?

RESPOSTA: Devido a facilidade de fabricacdo, ndo é necessaria méo de obra
especializada e/ou qualificada. Usa-se apenas uma prensa, dispensando a queima
em fornos. Os tijolos necessitam apenas de serem umedecidos durante o periodo de
cura para se tornarem resistentes. O processo de fabricacdo, € muito mais rapido e

econdmico.

4) E necessario o uso de cola especial durante o assentamento do tijolo?
RESPOSTA: Nao ha necessidade de cola especial, pode-se usar, por exemplo, a cola

branca (escolar).

5) O uso do tijolo de solo-cimento requer uma fundacgéo especial?

RESPOSTA: Nao, pelo contrario, as paredes de tijolo ecolégico sdo mais leves
guando comparadas com as paredes feitas com tijolos convencionais, desta forma, a
fundacdo néo precisa ser modificada em decorréncia do menor peso das paredes.
Além disto, tem-se que por ser um produto de encaixe e de facil método construtivo,
dispensa grandes pilares para sustentacao da estrutura, o que garante mais agilidade

ao longo da construcéo, reduzindo o prazo de execucéao.

6) Pode-se comparar uma casa de tijolo ecol6gico com uma de tijolo convencional?
RESPOSTA: No meu ponto de vista, a casa feita com o tijolo de solo-cimento tem um
aspecto muito mais bonito, aléem de proporcionar um ambiente com temperaturas

agradaveis.
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7) O que o tijolo de solo-cimento traz como beneficio para o meio ambiente?

RESPOSTA: Confeccionado com solo, cimento e agua se diferencia dos outros tijolos
pelo fato de ndo ser cozido em forno, processo que consome madeira resultando na
emissao de gases poluentes. Na fabricagdo do tijolo ecoldgico utiliza-se o processo
de cura hidraulica, evitando os impactos ambientais citados acima. Por ser uma
construcdo modular, resulta em grandes economias no canteiro de obra, reduzindo de

forma significativa o desperdicio de materiais.
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Execucéo

Portela e Amaral (2019) confirmam em seus estudos que devido ao fato do
bloco modular de solo-cimento ser encaixado gera-se uma maior rapidez na execugao
da construcdo, pois reduz ou elimina alguns materiais usados na construcao
convencional. No acompanhamento deste estudo observou-se a praticidade com que
se desenvolve a execucgdo da construcdo, pois a forma do tijolo ecoldgico facilita o
encaixe e alinhamento da alvenaria, sendo o assentamento realizado de forma
simples, garantindo um ganho de até 30% no tempo de execucao.

De Castro Jordan e Freitas (2018) ressaltam que o tijolo ecoldgico evita
quebras pois as tubulagbes podem ser embutidas o que reduz a quantidade de
residuos gerado, tornando a construcdo mais sustentavel. Este € um dos pontos de
destaque verificado, a possiblidade de embutir as tubulacdes referentes a rede
hidraulica e elétrica, o que reduziu o volume de residuos gerado. E também a
possibilidade de embutir as ferragens diminuindo assim 0s custos com concreto
armado.

Motta et al. (2014) explica que além de contribuir para o conforto térmico e
acustico do ambiente construido, o tijolo ecolégico gera economia no consumo de
materiais de acabamento, podendo até mesmo ficar na sua forma natural. Neste
estudo verifica-se que o acabamento produzido pelo tijolo ecoldgico possui alta
qualidade o que diminui 0 consumo de argamassa para o reboco.

Apesar das vantagens listadas, Fraga et al. (2016) salienta que a principal
desvantagem se refere ao ndo conhecimento técnico por parte dos consumidores e

de alguns profissionais da area que se prendem aos métodos tradicionais.

4.2 Resisténcia

Segundo os estudos de De Castro Jordan e Freitas (2018) o tijolo ecoldgico
possui resisténcia seis vezes maior que o tijolo convencional, que dependente do tipo
construtivo adotado € capaz de sustentar por si sO a estrutura, ndo sendo necessario
a utilizacdo de vigas. No estudo em questédo foi verificado que o lote de tijolos
ecologicos utilizados na construcao atingiu resisténcia de até 10 MPa, o que supera o
valor estabelecido na norma padrao (ABNT) e representa um valor acima do atingido

pelo tijolo convencional.
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Neste sentido, Portela e Amaral (2019) apresentam que o tijolo solo-cimento
produzido com agua na dosagem adequada, e com a compactacéo e cura corretas
atingem boa resisténcia a compresséo e tracdo, alto indice de impermeabilidade,
baixa retracdo volumétrica e uma grande durabilidade. O lote de tijolos ecoldgicos
objeto deste estudo apresentou absorcado de agua abaixo de 10% (a norma permite
até 20%), caracterizando-o como um material de exceléncia.

Fraga et al. (2016) menciona que o descrédito em relacdo a resisténcia do tijolo
ecolégico desfavorece a sua utilizagdo, o que € uma barreira a ser vencida pelo

mercado da construcao sustentavel.

4.3 Custo beneficio

De Castro Jordan e Freitas (2018) lembram que o baixo custo do solo e 0
aproveitamento de méao de obra ndo qualificada contribuem diretamente para o
barateamento do valor de producédo do tijolo ecoldégico quando comparado aos
modelos convencionais.

Sampaio (2015) destaca que é possivel conseguir uma economia de até 40%
na execucdo de uma obra com tijolo ecoldgico. Sendo que o valor de comercializacao
de imoveis construidos com materiais convencionais é maior, tendo em vista o custo
de fabricacdo destes materiais, assim como a necessidade de argamassa de
assentamento e de revestimento, 0 que torna a execugao mais cara.

No projeto obteve-se 25,05% de economia referente a alvenaria e estrutura de
sustentacao resultando em mais de 17 mil reais de economia real. Comparando o
método convencional cujo custo médio do metro quadrado de area construida é de
R$ 1.200,00, o método construtivo com a utilizacéo do tijolo ecoldgico teve um custo
médio do metro quadrado de area construida estimado em R$ 950,00.

Cabe ressaltar que o fabricante do tijolo ecolégico se encontra ha mesma
regido da obra, o que reduz os custos com transporte e logistica para entrega do

material.

4.4 Sustentabilidade

Motta et al. (2014) apresenta em seus estudos a questao da sustentabilidade,
descrevendo que a adocao do tijolo ecolégico nas constru¢cdes representa um
pensamento ambientalmente correto, como também uma acdo em favor da reducéo

consumo de recursos naturais (Agua e energia) e da poluicdo ambiental, além de
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propulsar o desenvolvimento de novos produtos que contribuam para sustentabilidade
do mercado e diminuicdo da degradacéo ambiental.

No quesito sustentabilidade a utilizacdo do tijolo ecologico possibilita a
reutilizacdo dos recursos provenientes de demolicdo e/ou construcéo, 0 seu processo
de fabricacéo é livre da emissédo de gas carbbnico e, contribui de forma positiva para
reduzir o volume de material descartado na natureza e a exploracdo dos recursos

naturais, de maneira a preservar o ambiente.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Por meio do estudo realizado foi possivel verificar que o uso do tijolo ecoldgico
na construcdo civil € uma acdo ambientalmente responsavel, socialmente justa e
economicamente viavel.

E ambientalmente responséavel pois a matéria prima € abundancia, o processo
de fabricacdo € menos agressivo ao ambiente e ha a possibilidade de
reaproveitamento de materiais. Socialmente justa porque 0 processo construtivo &
mais simples e pode ser empregado em projetos de casas populares para familias de
baixa renda, além de possibilitar o emprego destas familias em todo o processo. E
economicamente viavel pois 0 processo construtivo se torna mais barato com a

reducdo dos custos com material e mao de obra e, tempo de execucdo menor.
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ANEXO

ROTEIRO ENTREVISTA

Esta & uma entrevista, que segue um roteiro predefinido, sobre os principais pontos
técnicos do processo de fabricagdo e conhecimentos gerais sobre o tijolo ecolégico.
Representa parte integrante do Trabalho de Conclusdo de Curso de graduacgdo em
Engenharia Civil, 2* semestre de 2019, da Faculdade de Patos de Minas. Gostaria de
contar com a sua colaboracdo, respondendo algumas perguntas que levardo apenas
alguns minutos,

1) Quais os componentes do tijolo ecolégico ou tijolo solo-cimento?

2) Deve-se utilizar qualguer tipo de solo para fabricacéo do tijolo ecoldgico?

3) Quanto a producdo e mado de obra, qualquer pessoa pode produzir esse tijolo?
4) E necessario o uso de cola especial durante o assentamento do tijolo?

5) O uso do tijolo ecoldgico requer uma fundacio especial?

6) Pode-se comparar uma casa de tijolo ecologico com uma de tijolo convencional?

7) O que o tijolo ecoldgico traz como beneficio para o meio ambiente?
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