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RESUMO

O desenvolvimento de estudos que abordam a respeito da construgao de casas com
tijolos ecologicos representa importante relevancia para a sociedade, possibilitando
o entendimento de que é possivel obter o conforto e a funcionalidade da moradia
juntamente com a conservacdo do meio ambiente e de seus recursos naturais.
Neste contexto, o objetivo deste trabalho é apresentar as vantagens e desvantagens
da construcdo de casas sustentaveis a partir do uso de tijolos ecolégicos com o
método convencional usado pela Construgédo Civil. A metodologia deste estudo sera
a pesquisa bibliografica, cuja finalidade € proporcionar a base para a redagédo de um
trabalho cientifico, sendo possivel alcangar os objetivos desejados a partir da coleta
de referenciais tedricos que tratam da tematica proposta neste estudo. A pesquisa
indica que a construgdo com tijolos ecologicos pode apresentar vantagens
ambientais, estruturais e de conforto. O uso de tijolos ecoldgicos proporciona
vantagens ao meio ambiente uma vez que permite o aproveitamento de materiais
que normalmente seriam descartados e consequentemente contribuiria com a
poluicdo do espago urbano, além de proporcionar obras mais limpas e organizadas,
havendo a reducdo no custo com assentamentos e acabamentos, mantendo
também um sistema modular que facilita o encaixe dos mesmos, especialmente a
maior facilidade de instalacao de redes elétricas e hidraulicas comparada com a
alvenaria convencional.

Palavras-chave: Casas Sustentaveis. Tijolos Ecolégicos. Construgao Civil.



ABSTRACT

The development of studies that discuss about the construction of houses with
ecological bricks is important relevance to society, enabling the understanding that
you can get the comfort and functionality of the house along with the conservation of
the environment and its natural resources. In this context, the aim of this paper is to
present the advantages and disadvantages of building sustainable houses from the
use of ecological bricks with the conventional method used by Construction. The
methodology of this study is the literature whose purpose is to provide the basis for
the writing of a scientific paper, and you can achieve the desired goals from the
collection of theoretical references with the theme proposed in this study. Research
indicates that building with ecological bricks can present environmental, structural
and comfort. The use of green bricks provides advantages to the environment since it
allows the use of materials that would normally be discarded and thus contribute to
pollution of the urban space, as well as providing more clean and organized works,
with the reduction in cost settlements and finishing also maintaining a modular
system which facilitates the fitting thereof, especially the ease of electrical and
hydraulic network installation compared with conventional masonry.

Keywords: Sustainable Homes. Ecological bricks. Construction.
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1 INTRODUGAO

Os centros urbanos, atualmente, se encontram incluidos em um processo de
transformacado que engloba questdes econdmicas, politicas, sociais e ambientais,
gerando atividades produtivas a toda a populacdo das cidades. Essas atividades
produtivas alavancam o crescimento da populacdo € o consumo dos recursos
naturais existentes nos centros urbanos, influenciando diretamente na qualidade de
vida dos cidadaos, ja que os centros urbanos ndo sdo autossustentaveis e

consomem recursos naturais. ()

O espaco urbano é constituido por fragmentos que permanecem articulados
por fluxos de pessoas, informagdes, recursos, bens, valores e outros fatores que
influenciam no desenvolvimento das cidades e consequentemente na ocupagao do
solo urbano. O modo de producgéao capitalista das cidades fez com que as estruturas
fisicas dos bairros se expandissem de forma padronizada e os métodos de
socializacdo como prédios, ruas, avenidas, colaborassem para o aumento do
impacto na natureza a fim de transformar as areas verdes em locais de circulagao da
populagédo, fragmentando cada vez mais os espagos destinados a natureza em

geral. (1)

O espagco urbano como condigdo de desenvolvimento tendo sua fungéo
legitimada, deve estar permeado pelo carater multidimensional da sociedade. Isto
demonstra que o desenvolvimento s6 alcangara sua efetividade quando conseguir
concretizar e operacionalizar o espago social de modo dinamico, permitindo que os
cidaddaos possam crescer em conjunto, valorizando os interesses coletivos,
combatendo as concepgoes individuais e de poder; e, sobretudo preservando o meio

ambiente e seus recursos naturais.

As construgdes ecoldgicas e sustentaveis proporcionam nao apenas conforto
aos moradores, mas também baixo custo de manutencdo, sendo possivel reduzir
ainda o condicionamento mecanico que envolve a estrutura e os instrumentos
utilizados para possibilitar o controle térmico e acustico, a partir do aproveitamento
dos recursos naturais. )

Esse tipo de construcdo, com uso de material alternativo, que visa a

sustentabilidade das edificagbes, vem sendo uma tendéncia do atual mercado: a de



oferecer condigbes sustentaveis de constru¢ao tanto no material empregado, quanto
na arquitetura e uso de recursos, com vistas a protecdo ambiental e condi¢des

econdmicas vantajosas para os consumidores finais.

A adocdo de tijolos ecoldgicos tem se destacado na Construgdo Civil por
atender os principios ambientais e sustentaveis, uma vez que estes materiais nao
necessitam de queima, um processo que polui significativamente o meio ambiente, e
também sao compostos por materiais e sustancias recicladas, diminuindo o volume
de lixo despejado no meio ambiente. Diante disso, a problematica deste estudo parte
da analise da seguinte questdo: Como o tijolo ecolégico pode influenciar no menor

impacto ambiental?

As composicoes de 10% a 15% de lodo proveniente de Estagdes de
Tratamento de Efluentes podem apresentar resultados promissores quando
considerados os requisitos recomendados para a fabricagéo de tijolos utilizados pela
Construcao Civil. Seus principais beneficios € a diminuicdo dos custos de matéria
prima, além da diminuicdo do impacto ambiental. Ressalta-se que a fabricacdo de
blocos ceramicos segue a NBR 15270, responsavel pelo estabelecimento de
especificagdes técnicas para atender os parametros de qualidade para dimensdes,

planeza, desvio ao esquadro, absorgdo de agua e de resisténcia a compressdo. 4

1.1 Problematica

- Como o tijolo ecoldgico pode influenciar no menor impacto ambiental?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo Geral

- Apresentar as vantagens e desvantagens da construcdo de casas
sustentaveis a partir do uso de tijolos ecolégicos com o sistema convencional usado

pela Construgao Civil.
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1.2.2 Objetivos especificos

- Compreender a relagao entre meio ambiente e desenvolvimento sustentavel

na Construcao Civil;

- Demonstrar os aspectos gerais que abrangem a constru¢do de casas

sustentaveis e ecoldgicas;

- Apresentar diferentes tipos de tijolos ecoldgicos encontrados no mercado,

bem como suas caracteristicas e composigdes.

1.3 Justificativa

O reaproveitamento, a reciclagem, a redugdao de residuos, e as praticas
ecologicas sdo fundamentais para uma sociedade apoiada no desenvolvimento
sustentavel, sendo possivel atender as necessidades da populacdo atualmente sem
comprometer o meio ambiente. Desta forma, o desenvolvimento de estudos que
abordam a respeito da construcdo de casas sustentaveis representa importante
relevancia para a sociedade, possibilitando o entendimento de que é possivel obter
o conforto e a funcionalidade da moradia juntamente com a conservagdo do meio

ambiente e de seus recursos naturais.

Além disso, a justificativa se da em primeiro plano, devido a necessidade de
desenvolver materiais alternativos, “mais limpos”, que atendam os requisitos de

sustentabilidade que abrangem a construgédo de casas ecoldgicas.

1.4 Metodologia

Este estudo sera desenvolvido a partir de uma pesquisa bibliografica, que tem
como objetivo coletar informacdes de referenciais tedricos e assim alcangar a

tematica proposta.

Para a coleta de dados, serao utilizados livros, artigos cientificos de bases de
dados reconhecidas e periddicos que abordam o assunto, proporcionando o

conhecimento aprofundado necessario para a conclusao deste estudo.
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2 MEIO AMBIENTE E DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL NA CONSTRUGAO
CIVIL

Os aspectos ambientais que asseguram o alcance da sustentabilidade sao
consequéncias do desenvolvimento econdmico e social com o uso indiscriminado

dos recursos naturais.

Diante disso, constata-se que nos ecossistemas urbanos ha a caréncia de
mecanismos responsaveis por controlar o consumo de energia, e possibilitar o uso
consciente dos recursos naturais, equilibrando a demanda energética com relagao
ao consumo humano. ©® Neste ponto, sabe-se que as mudangas ambientais por
elementos bidticos e a manutencao da biodiversidade é obtida de modo a assegurar

o0 bem-estar dos cidad&os. ©)

A Construgao Civil é o setor responsavel por consumir grande parcela dos
recursos naturais mundiais, além de seus produtos e respectivos processos serem
mantidos como o0s principais consumidores de energia. Com isso, identifica-se que
um dos maiores desafios da Construgcao Civil € superar o conflito existente entre
desenvolvimento e preservagcdo do meio ambiente, planejando e viabilizando
projetos que asseguram a sustentabilidade. ) A figura 1 demonstra exemplo de
projetos que asseguram a sustentabilidade, com criagcdo de telhado verde,

preservacao de areas permeaveis, arborizagéo e natureza em seu torno.

Figura 1 — Exemplo de projetos que asseguram a sustentabilidade
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Mediante estes fatos, a falta de planejamento gerando uma engenharia
ineficiente, juntamente com a deficiéncia de mao de obra na Construgéo Civil incide
na utilizacdo de maior quantidade de recursos naturais, promovendo a producao de
residuos e impedindo a adogdo de uma constru¢do racionalizada, exigindo que as
empresas implementem medidas, como por exemplo, o reaproveitamento que visa a
gestado dos residuos de construgéo, abrangendo os ideais ambientais que priorizam
o alcance da sustentabilidade. Isto torna-se um desafio, pois o desenvolvimento
sustentavel na Construgao Civil implica em processos e técnicas responsaveis por
aumentar a sustentabilidade a partir da reflexao sobre processos e técnicas mais
conscientes e uso de matérias primas alternativas que estdo de acordo com todas

as fases do projeto. @

“A construgao sustentavel € um conjunto de estratégias de utilizagdo do solo,
projeto arquiteténico e construgcao em si que reduzem o impacto ambiental e visam a
um menor consumo de energia, a protegao dos ecossistemas e mais saude para os

ocupantes”. )

‘Para a construcao ser sustentavel, devem-se atender ao tripé que define a
propria sustentabilidade, incluindo aspectos ambientais, sociais e econdmicos”. (19 O
principio geral da construgdo sustentavel permanece voltado para a redugdo das
consequéncias geradas pelo avango da urbanizagdo, buscando-se minimizar a
poluicdo do ar; economizar o uso de energia; reduzir o consumo de agua; tratar
corretamente os materiais que sao nocivos ao meio ambiente e seres vivos; ou
garantir o seu descarte adequado; aperfeicoar as condigdes de seguranga das

construgdes; oferecer qualidade de vida aos seres humanos no seu ambiente. (10

Quadro 1 — Temas para alcancgar a sustentabilidade na Construgao Civil

Subtemas

- Evitar poluicao;
- Protecao e melhoria da biodiversidade;
Temas ambientais | _ Melhoria de eficiéncia energética;

- Uso eficiente de recursos.

- Respeito a equipe de funcionarios;

Temas sociais - Relacionamento com comunidades locais;
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- Estabelecimento de parcerias.

- Aumento de produtividade e lucro;
Temas econémicos | - Melhoria no projeto (produto oferecido);

- Monitoramento e relato de desempenho versus metas.

Fonte: (10)

A garantia da sustentabilidade pela Construgdo Civil precisa ser discutida a
partir de duas concepcdes de cidades, o modelo compacto que parte da producao
sustentavel do espaco urbano; e o modelo disperso fundamentado no modo de
producdo capitalista. A problematica deste entendimento envolve a possibilidade de
consolidar efetivamente os projetos orientados pelos principios ambientais, que nao
servem apenas como instrumento de atracdo econdmica, promovendo ainda mais o
consumo e o enriquecimento de capital. As certificagdes ambientais surgem como
uma tentativa de orientar as construgdes a obter funcionalidades ecolégicas e

sustentaveis, promovendo o conceito ambiental. ()

Embora seja evidenciado e seja comprovado que as certificagdes ambientais
possam ser mantidas como instrumentos importantes para tornar o espago urbano
mais adequado e menos agressivo ao meio ambiente, muitas das certificagcdes
ambientais, também atendem a necessidade estratégica e propdsito de especulagao
imobiliaria, deixando em segundo plano os reais danos ambientais e sociais

provocados pelas construgbes a longo prazo. ()

A procura pelos selos verdes ndo garante que o cuidado com o meio
ambiente seja exercido, apenas promove novas abordagens e ideais de consumo.
Para compreender se o papel dos selos verdes estd sendo praticado de acordo com
o conjunto simbdlico que ele representa, torna-se primordial a avaliagdo das obras e

dos usuérios, que se materializam com cada empreendimento. ()

As praticas realizadas pelas construtoras no planejamento urbano e seus
empreendimentos, agregam apenas um conjunto simbdlico ambiental, ndo indo de
encontro a articulacdo da sociedade e natureza, resumindo-se apenas em
diferenciais inseridos no mercado de competitividade cada vez mais acirrado. O
atendimento das diretrizes que rondam o protecionismo ambiental das legislagdes

nao surge para proteger o meio ambiente em primeira instancia, mas para satisfazer
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a logica consumerista e garantir com que geragdes futuras possam ser ainda

beneficiadas. ()

O setor da construgdo civil impacta no resultado global da produtividade
econdmica do pais, aumentando notoriamente o produto interno bruto, ampliando a
as oportunidades produtivas e de investimentos financeiros, gerando vantagens
econbmicas diretas, indiretas e futuras tanto para os consumidores, quanto para os

empreendedores. (1)

O Estado perdeu o monopdlio, ndo exercendo sua fungédo de organizador do
espaco urbano, fazendo com que o conceito de sustentabilidade seja reduzido ao
sentido do “ecologicamente correto”, bem como do “economicamente viavel’,
priorizando o desenvolvimento das metropoles. Diante disso, compreende-se que a
sustentabilidade na Construgdo Civil s6 podera ser alcancada quando houver o
esgotamento do paradigma capitalista em razdo da integragdo entre os espagos

urbanos, cidaddos, economia e meio ambiente. (12)

A sustentabilidade se relaciona com os preceitos de Educacdo Ambiental e
Bioecologia do desenvolvimento humano, pois priorizam a constru¢do de um novo
paradigma de relagbes entre os cidadaos, possibilitando transformagdes nos

processos de producédo e socializagdo. (13

A construcdo civil € um dos ramos com maior potencial na reducdo do
impacto ambiental, a partir da pratica de principios, técnicas e materiais
sustentaveis, disponibilizados pela crescente evolugdo tecnolégica e de
comportamento. ('*) No entanto, as tensdes entre o desenvolvimento urbano e a
conservagao do meio ambiente persistem na sociedade em decorréncia de vieses

economicistas e faltas de especificagcdes e debates sobre esta questdo. (19

No contexto do desenvolvimento sustentavel, o conceito transcende a
sustentabilidade ambiental, para abracar a sustentabilidade econdmica e social, que
enfatiza a adigdo de valor a qualidade de vida dos individuos e das comunidades.
Teoricamente, segundo o discurso institucional, a sustentabilidade assumiu um lugar
na area da construgao, tendo em conta seu papel organizador no espago geografico
urbano. O conceito diz respeito a criagdo de modelos de construgao civil para

enfrentamento dos problemas ambientais desta época, sem ter que renunciar a
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tecnologias ou conforto de aquisicées que atendam as necessidades e desejos dos

clientes. (16)

A marcha do desenvolvimento sustentavel se mantém a um ritmo acelerado
atualmente no aspecto econdmico e social, sendo possivel desenvolver projetos
eficientes e que respeitem os valores ambientais. No entanto, esse enfoque nao
garante a sustentabilidade, ja que nem sempre estes projetos respeitam as
particularidades locais e outras dimensdes que proporcionam o desenvolvimento.
Isto engloba ndo apenas explicagdes teoricas, mas, sobretudo aplicagdes praticas,
envolvendo todos os recursos utilizados e seus custos. O ritmo depende, pois, da

relacao custo-lucro, e ndo da relagdo preservagao-sustentabilidade. (17)

Assim, pelo discurso institucional, compreende-se que o custo ndo é pensado
apenas como gasto na construgdo. A transicdo de uma construcdo para uma
construcado sustentavel levaria a marca do custo ambiental e do custo no longo
prazo, ou seja, uma economia de custos significa que seriam poupados gastos a
partir de uma escolha pela construgdo que emprega recursos diferenciados,
pensados para gerar menor impacto ambiental e para adogao de solugdes que nao

esgotariam as reservas que o planeta possui. (16)
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3 CONSTRUGOES ECOLOGICAS

A construgédo ecoldgica pode ser definida como sendo "a pratica de criar
modelos mais saudaveis e de aproveitamento mais eficiente dos recursos na
construcao, reforma, operagdo, manutengao e demolicdo de edificagées”. Esse tipo
de construgcdo se relaciona com o meio ambiente de maneira menos prejudicial,
causando impacto menor no ambiente externo, integrando-o e gerando um estilo

saudavel de vida. (18)

A figura 2 demonstra um bom planejamento que causa menor impacto

ambiental, preservando areas permeaveis, arborizacao e melhor conforto visual.

Figura 2 — Exemplo de planejamento urbano com menor impacto ambiental —
Brasilia - DF

Fonte: (19

O termo “construgdo ecoldgica”, pouco empregado como uma definigdo, é
mais utilizado como uma forma de se referir as construgdes que se encaixam no
conceito de construgao sustentavel, ou seja, que respeitam a diversidade ecoldgica
do local onde sao construidos os prédios. A associagdo da ecologia com a

construgdo tem trazido uma série de beneficios ao meio ambiente e espaco urbano,
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além de, em certos aspectos, promover maior conforto e bem-estar as pessoas do

que os correspondentes artificiais.

A construcéo ecoldgica aplica recursos imediatos disponibilizados pelo meio,
a fim de alcancar inUmeros tipos de conforto térmico, de ventilagao natural, de luz e
outros que propiciam o equilibrio ambiental. Esse tipo de constru¢do faz uso dos
recursos do proprio ambiente para facilitar e melhorar o cotidiano humano. Nesse
sentido, os esfor¢os do projetista envolvem a necessidade de produzir o melhor nivel
de conforto nos interiores das edificagcdes, sendo possivel adaptar o clima e todo o
contexto dos projetos de maneira holistica, considerando ndo apenas as opgdes

renovaveis e limpas, mas os principios da arquitetura geral. (20)

A figura 3 demonstra que ha uma compatibilizagdo entre dois ambientes, que
trazem os seguintes beneficios para os ocupantes, melhor qualidade do ar interna,
melhor conforto térmico, luz natural e area verde para edificacdes que ndo possuem

quintal.

Figura 3 — Exemplo de interiores que propiciam conforto ambiental
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Sédo exemplos de edificios ecoldgicos aqueles que possuem geragao
autdbnoma de eletricidade, mictérios sem agua, telhados verdes, entre outros. Esses
edificios podem ser residenciais, escolares, hospitalares, empresariais e qualquer
outro empreendimento que permita praticas ecolégicas de construgado. ('8 O edificio
ecologico é aquele que garante que recursos e meio ambiente, em seu uso, nao

entrardo em conflito e poderao ser empregados e aproveitados por futuras geragoes.
(18)

A construgcdo e a gestdo do ambiente construido devem ser vistos com uma
parte do ciclo de vida. Ha duas tendéncias dessas construgdes: uma ligada aos
centros de pesquisas em tecnologias alternativas e que defendem o resgate de
materiais e tecnologias vernaculas, com uso de terra crua, palha, madeira, pedra,
bambu e outros materiais naturais pouco processados, incentivando a construgcao de

ecovilas e comunidades alternativas. (16)

Outra direcdo é a que aponta para os empreendimentos verdes, com
certificagdes, no ambito do urbano. Mas, muitos desses empreendimentos refletem
apenas esforgcos no sentido de economia de energia, e, na maior parte das
construgdes, ha uma convencionalidade e ndo uma alternativa. Certas certificagoes
podem ser importantes para outros paises, mas tem pouca relevancia no Brasil, pois
ha problemas econémicos de desigualdade que impactam mais significativamente

no ambito da construcao civil. (16)

E preciso que esses projetos atendam as necessidades basicas de cada
comunidade, estando adequados ao clima local e a estrutura geografica. Desse
modo, para quaisquer beneficios que esses selos oferecam, antes de tudo é preciso
resolver o problema da falta de moradia, da ocupagdo do solo indevida e de
questdes de poluicao, pelos proprios habitantes. Existe um discurso institucional que
€ preciso rever, uma vez que o problema brasileiro estd em fornecer moradias de
baixo custo, que sejam ecologicamente corretas, para uma grande parcela da

populagéo.

O Brasil é atualmente o quarto pais do mundo com mais prédios verdes,
totalizando 601 empreendimentos que possuem a certificagcdo LEED (Leadership in
Energy and Environmental Design), que busca orientar as constru¢des a partir dos

valores ambientais em mais de 130 paises. 22 Como se pode ver, o nimero é
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extremamente restrito, considerando-se o numero de edificacdes existentes no

Brasil.

Em novembro de 2014, o grupo Via, referéncia em empreendimentos
sustentaveis, inaugurou o primeiro edificio ecologico de Minas Gerais. Esta obra, o
Edificio Aureliano Chaves, pertence a Fundagédo Forluminas de Seguridade Social
(FORLUZ) e segue critérios ambientais e de sustentabilidade tratados pela
certificagdo LEED. (23)

Figura 4 — Empreendimento pertence a Fundacgéo Forluminas de Seguridade Social

(Forluz)

Fonte: (23)
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4 PROCESSOS ECOLOGICOS E SUSTENTAVEIS ADOTADOS PELA
CONSTRUGAO CIVIL

As construcdes sustentaveis fazem uso de materiais ecoldgicos e inteligentes
cuja finalidade é promover a utilizagdo consciente dos recursos finitos do meio
ambiente, reduzindo a poluicdo gerada pela construgdo civil na sociedade e
assegurando o conforto das edificagbes para seus moradores. Existem dois tipos de
construgdes sustentaveis: construgdes coordenadas por profissionais da area a
partir de materiais ecoldgicos e tecnologias sustentaveis modernas e fabricadas em
escala, de acordo com as normas e padrdes vigentes do mercado; e sistemas de
autoconstrugdo, onde ha diversas linhas e diretrizes a serem seguidas, coordenadas
ou nao por profissionais, mas que necessitam de criatividade e solugdes ecoldgicas

pontuais. (24)

Quando se utiliza os materiais e técnicas adequados, ha a integragdo do
projeto a partir do planejamento cuidadoso e detalhado, propiciando a melhoria do
desempenho, reduzindo os custos de constru¢cdo e de infraestrutura. Com isso, a
Construcao Civil pode atuar de maneira positiva na preservagao ambiental, uma vez
que as empresas sSd0 responsaveis pelos danos que causam para a sociedade em

geral. 24

O reaproveitamento de restos de obras; o uso de estratégias e recursos
alternativos; e a adogédo de planejamento ambiental é fundamental para que a
Construcao Civil utilize os recursos disponiveis no meio ambiente sem esgota-los, e
consequentemente 0 ndo exercicio dessas praticas pode prejudicar geragdes futuras
5, A sustentabilidade nos projetos das edificacbes é alcangada a partir da
otimizagdo do consumo de materiais e energia.

A prefeitura de Sao José dos Campos teve a iniciativa de criar um depésito de
residuos de obras, com o propdsito de fazer a reciclagem dos mesmos, evitando que
esses residuos fossem descartados no meio ambiente, como demonstrado na figura
5.
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Figura 5 — Sao José dos Campos - SP é referéncia em reutilizagdo de residuos

sélidos da construcgéo civil.

Fonte: (26)

O uso de materiais alternativos e de praticas conscientes tem sido mantidas
como de extrema importéncia para a garantia da sustentabilidade. Isto depende das
empresas produzirem e gerirem suas obras a partir de uma gestao mais eficiente
que compdem etapas relacionadas ao planejamento e concepgao das edificagdes,
visando a minimizagdo do impacto ambiental. O emprego de técnicas e materiais
ecologicos contribuem com a promogao dos trés pilares da sustentabilidade: o

ambiental, econdmico e social. (25

Uma das inovagdes nos processos ecoldgicos e sustentaveis na Construgao
Civil refere-se aos Materiais de Mudanca de Fase, ou termo ativos que buscam
isolar e armazenar energia a partir do uso de parafinas microencapsuladas que se
encontram dispersas em rebocos de revestimento, possibilitando ndo apenas o
conforto térmico, mas a redugao do consumo de energia nas edificagdes. A figura 6
demonstra a utilizacdo de coberturas verdes, onde as coberturas de telhas sao
substituidas por vegetagdo como uma acado que combate a absorgdo dos gases
poluentes que causam o efeito estufa, melhorando o conforto térmico interno da
edificacdo e a qualidade de vida dos espacgos urbanos. Isto contribui ainda com a

reducdo das aguas de chuva que poderiam alagar ruas e bueiros. (14)
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Figura 6 — Exemplo de edificio ecolégico com telhado verde

R

Fonte: (27)

A eficacia dos sistemas bioclimaticos que utilizam materiais isolantes
térmicos, a fim de reduzir as trocas térmicas, como o poliuretano e poliestireno
expandido, reconhecidos como materiais de baixa condutibilidade térmica, assim
como o aglomerado negro de cortica expandida, um elemento natural e renovavel.
As construgdes bioclimaticas podem ser constituidas de sistemas passivos e ativos.
(5)

O quadro a seguir apresenta as principais praticas de projeto destes sistemas:
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Quadro 2 - Sistemas passivos de arrefecimento - principais praticas de projeto

Ganho direto

Colocagao de poucas aberturas nas fachadas Oeste e Leste por

ficarem sujeitas a radiacao intensa durante o Verao.

Promocgao da ventilagdo natural, contribuindo igualmente para a
melhoria da qualidade do ar interior. Esta ventilagdo pode ser
conseguida nao s6 através do estudo da compartimentagéo e da
localizagao de aberturas em fachadas como também através da
implementacdo de chaminés solares, aspiradores estaticos e

torres de vento.

Criacao de edificios com fatores de forma baixos - superficie

exterior minima.

Utilizacado de elementos de grande inércia térmica e acabamentos

de cor clara.

Colocacao de elementos de sombreamento exteriores - cerca de
70% mais eficientes do que protegdes solares interiores. As
palas, quando corretamente projetadas, sdo bastante
interessantes por permitirem sombrear no Verao nao impedindo a

entrada de radiagdo solar no Inverno

Implementacao de sistemas de arrefecimento evaporativo.

Ganho indireto

Utilizacao de refrigeragao por radiagéo noturna.

Implementagéo de arrefecimento por ventilagao noturna.

Ganho Criacao de sistemas termo sifao (ja referido nos sistemas

separado passivos de aquecimento por dispor das duas fungdes
combinadas).

Fonte: ©®)

Por sua vez, os sistemas ativos correspondem as formas de energia

renovaveis, como o sol, que pode ser usado para gerar ndo apenas energia térmica,

mas também energia elétrica. ©
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E complexo estabelecer regras sobre os materiais que serdo utilizados em
construgbes ecoldgicos, pois necessita considerar as caracteristicas e
funcionalidades do tipo de edificagdo desejado. Embora muitas construgoes
promovam o0s aspectos ambientais, tornando-os mais acessiveis para a sociedade, é
fundamental desenvolver um plano geral, a fim de avaliar todos os elementos,
condicbes e composigdes do material, garantindo seu desempenho no objetivo

funcional determinado. (2°)

Com o advento da tecnologia e fortalecimento da consciéncia da preservagao
do meio ambiente, as construtoras puderam aproveitar materiais reciclados como
garrafas pets, pneus, isopor e outros recursos nos projetos, reduzindo a quantidade

de lixo descartado no espacgo urbano e economizando custos no final da obra. ()

Com relacdo aos processos da construgcdo e mao de obra utilizada em
projetos sustentaveis, cita-se que a boa coordenagdo de todas as equipes que
trabalham na obra € indispensavel para a pratica dos principios ambientais,
permitindo com que as atividades sejam monitoradas e se necessario reparadas
para ndo impactar na qualidade e produtividade ecoldgica das edificagbes. O
conceito de construgcao enxuta é bastante utilizado atualmente, para se alcangar
menor desperdicio, maior qualidade, produtividade e alocagdo de recursos de

acordo com o planejado, havendo melhor resultado final. (28)

A construgdo enxuta é uma filosofia que busca implementar metodologias,
ferramentas, processos, estratégias e acdes que garantam a redugao significativa
dos desperdicios desde a fase de planejamento até a fase de execugao,

possibilitando custos financeiros e ambientais mais conscientes. (28)

Este tipo de construcdo deve priorizar a melhoria de desempenho
fundamental para a obtencado de alta qualidade e custos reduzidos através da
escolha de processos e materiais sustentaveis eficientes. As praticas que buscam
reduzir os desperdicios e elevar a qualidade do servigo dos trabalhadores da obra
precisam ser planejadas de modo a assegurar os beneficios ambientais e da

ecoeficiéncia. (28)

Dessa forma, torna-se possivel integrar as necessidades humanas com as
dos recursos naturais, pois quando se alcanga um alto nivel de integragdo do

projeto, mantendo um planejamento cuidadoso e mais eficaz, ja que se consegue
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minimizar o custo e melhorar o desempenho. Embora haja a concepg¢ao de que
projetos ambientalmente corretos podem encarecer a obra, quando se realizado um
planejamento eficaz e utilizado técnicas e materiais alternativos, podem possibilitar
obras mais acessiveis. (29)

Diante disso, compreende-se que a utilizagcdo de materiais sustentaveis e
ecologicos pela Construgdo Civil abrange a identificagdo dos impactos ambientais
causados pelos mesmos, sendo necessario analisar seu ciclo de vida, desde a
extragdo da matéria prima, passando pelo processo de implementagdo nas

construcdes e a vida util em suas fungdes. (29)
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5 0 USO DE TIJOLOS ECOLOGICOS

5.1 Conceito

Historicamente, as primeiras técnicas de fabricacdo de tijolos ecoldgicos
foram implementadas no Brasil na década de 50, porém apenas nos ultimos anos
ganhou destaque no debate social, econdmico e ambiental devido a sua importancia

para a sustentabilidade. (30)

O conceito de tijolo ecolégico abrange a maioria dos materiais que nao
necessita de queima, diferentemente dos de argila e cerdmica que depois de
moldados, necessitam ir ao forno até o ponto desejado, a partir do uso de madeira,

poluindo significativamente o meio ambiente. (30)

A producido de tijolos varia de acordo com os objetivos de seu uso,
considerando o nivel de resisténcia, acabamento aparente, revestimento, formato,
textura, componentes disponiveis, entre outros, assim como 0s processos a serem
utilizados na fabricagdo dos materiais, abrangendo atividades manuais, mecanicos

ou ambos. 1)

5.2 Tipos

No mercado Brasileiro existem diversos tamanhos e modelos de tijolos
ecologicos. Estes sdo escolhidos de acordo com o projeto, m&o de obra, materiais e
equipamento locais e outras condicionantes especificas. 3" A figura 7, 8, relaciona

alguns modelos:
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Figura 7 - Tijolo de solo-cimento tipo canaleta para a execugao de vergas e

cintas de amarragao

Fonte: (32)

A figura 9 demonstra o tijolo ecolégico de solo-cimento que séo fabricados a
partir de uma mistura de solo (terra), cimento e agua, caracterizando uma proporgao
de 10:1, umedecida e prensada muitas vezes manualmente garantindo a excelente
qualidade e um pregco mais acessivel do que o tijolo convencional. Para este tipo de

tijolo, é utilizada terra de solos constituidos por areia, argila e silte. (30)

No entanto, ha a possibilidade de se utilizar outras matérias primas e
substancias para incorporar a mistura do tijolo ecolégico, como o lodo oriundo das
Estacbes de Tratamento de Esgoto, entulho processado, borracha de pneus usados,
e outros residuos que em sua maioria sdo descartados no meio ambiente. E preciso
enfatizar que cada material utilizado depende da disponibilidade da regido que serdo
utilizados os tijolos ecoldgicos, a fim de respeitar as caracteristicas das

comunidades e equilibrio ambiental. (30



28

Figura 9 — Tijolo ecolégico constituido pela mistura padrao de solo-cimento com

propor¢ao de 10:1 (Dimensbdes 6,25 x 12,5 x 25 cm)

Fonte: (30)

A partir desta proporgdo, também podem ser construidos tijolos modulares
com estruturas e texturas regulares, assim como nos tijolos convencionais, que
oferece ndo apenas um acabamento bem definido, sendo normalmente borrifada
agua durante o processo de cura, para aumentar ainda mais sua durabilidade
quando exposto a umidade. Cabe citar que a cura umidificada garante com que os
processos quimicos entre as misturas ocorram adequadamente, assegurando a

integralidade do bloco. (32)



Figura 10 — Fabricagao de tijolo ecoldgico modular
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Fonte: (32)

Figura 11 — Tijolo ecol6égico modular
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Fonte: (32)
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As diferentes caracteristicas apresentadas pelas argilas utilizadas como
matéria-prima para os tijolos de ceradmica vermelha convencionais estao
relacionadas ao seu local de extragdo, havendo necessidade de compor a massa do
tijolo por diferentes tipos de argila ou até mesmo adicionar aditivos especificos.
Considerando a granulometria e a plasticidade dos lodos oriundos de tratamento de
efluentes industriais e sanitarios, sua incorporacdo em pequenas proporcoes a

massa ceramica vermelha é bastante aceita. 4

Propor¢cdes entre 5% a 25% de lodo de efluentes industriais diversos, de
tratamento de agua e esgoto e até de p6 de fumo, apresentaram resultados técnicos

promissores e, portanto, possibilidades de viabilidade. (33): (34): (35)

Quanto maior for a concentracdo de lodo, menor sera a massa especifica
média, relatando que as particulas do material que possuem concentragdo de lodo
reduzida permanecem mais compactadas em decorréncia da menor decomposi¢cao
da matéria organica durante o processo de queima. No entanto, quanto maior for a

temperatura de queima, maiores sdo as massas especificas. 4)

A Figura 12 apresenta o comportamento de perda ao fogo médio dos corpos
de prova em relacdo a temperatura de queima. Os corpos de prova queimados a
temperaturas de 800 a 900°C ndo alcancga os valores minimos recomendados, assim
como a composicdo dos corpos de prova, onde foi adicionado 20% de lodo ©).
Portanto, a viabilidade da fabricacdo de tijolos ecolégicos com adigdo de lodo é
recomendavel apenas com adigdes de 10 a 15%), conforme demonstrado na figura a

sequir:
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Figura 12 — Resultado da cor de queima dos corpos de prova para tijolos

constituidos de lodo

Fonte: 4)

A possibilidade de fabricagdo de outro tipo de tijolo ecolégico, construido a
partir de entulhos de obras oriundos da construgdo e demolicdo. O processo de
fabricagao é feito inicialmente através da reciclagem dos residuos sendo separados
o concreto, as pedras e os proprios tijolos. Durante a secagem, n&o se utiliza
combustdo, evitando a emissdo de CO na atmosfera, ocorrendo naturalmente, e
podendo receber reboco, tintas e vernizes, além de conter furos para facilitar a

passagem de tubulacgao elétrica e hidraulica. (37)



32

Figura 13 — Tijolo ecoldgico de entulho

Fonte: 37)

O tijolo construido com garrafa pet também pode ser considerado uma
alternativa ecoldgica, que contribui com o meio ambiente. ©8 Este material é
construido a partir de uma forma de madeira com dimensées de 14,00cm x 14,00cm
x 39,00cm ou 35,00cm, que servira para receber uma mistura de cimento e areia de
quartzo, na propor¢gao de 1:4. Apds a homogeneizagdo dos componentes, é
acrescentada agua até que a mistura chegue a textura de farofa, nem seca e nem

molhada em excesso. (38)

Posteriormente, coloca-se um pouco dessa massa no fundo da forma, onde a
mesma sera compactada. Com isso, a garrafa pet é colocada no centro do molde
que recebera mais quantidade de argamassa preenchendo os vazios até fechar
totalmente o bloco. A garrafa pet ficara no interior do tijolo e podera ser
desenformado de 12 a 24 horas. Seus principais beneficios é redugcédo de lixo no

meio ambiente além de proporcionar o isolamento termo acustico. (38)
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Figura 14 — Tijolo ecoldgico com garrafa pet

Fonte: (38

Existem empresas de construgcido civil que buscam desenvolver estudos de
viabilidade e possibilidade de emprego na fabricagdo dos tijolos ecoldgicos,

constituindo uma vertente voltada para o uso de materiais alternativos nesta area.
(38)
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6 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO USO DE TIJOLOS ECOLOGICOS
COMPARADAS COM OS TIJOLOS CONVENCIONAIS PELA CONSTRUGAO
CIVIL

A habitacdo com qualidade envolve a consideragdo e o comprometimento
com os ecossistemas, promovendo a preservacdo do meio ambiente, a fim de
possibilitar 0 alcance da sustentabilidade na construgdo civil. Neste sentido, a
adocéo de tijolos ecolédgicos € mantida como uma agao altamente viavel para reduzir
o impacto ambiental, uma vez que na producdo de tijolos convencionais,
especificamente no processo de queima, para cada milheiro sdo necessarias cerca

de cinco arvores para finalizar o processo. 9

Diante do advento tecnolégico, o uso de tijolos ecolégicos produzidos com
terra ou outros residuos se tornou cada vez mais favoravel para minimizar nao
apenas a degradagdo ambiental, mas também reduzir custos e melhorar o
aproveitamento da obra. Cabe enfatizar que as casas podem ser construidas a partir
da utilizagao isolada ou combinada de materiais e técnicas sustentaveis incluindo
convencionais como: adobe, terra crua, solo-cimento, argamassa armada, paredes
monoliticas, elementos pré-fabricados, bambu, compdédsitos biomassa vegetal

cimento, entre outros. (40)

O tijolo ecolégico pode ser mais resistente, seguro e pratico do que o tijolo
convencional. Isto decorre de varios fatores, especialmente pelo fato de que as
matérias primas utilizadas para a construgdo do mesmo sado mais leves e sao
tratados com &gua, aumentando a resisténcia perante & umidade. E preciso citar que
os tijolos convencionais se tornam enfraquecidos quando ndao sdo devidamente

protegidos da umidade. (32)

Os tijolos ecolégicos modulares apresentam inumeras vantagens quando
comparados com os tijolos convencionais, como utilizagao de material natural de alta
disponibilidade; baixo custo; facilidade de construgéo; e redugcao do tempo de obra,
chegando até 30%. “0)

Assim como alguns tijolos convencionais, os tijolos ecolégicos normalmente
apresentam furos que possibilitam um encaixe adequado, o que propicia um melhor

assentamento, e consequentemente diminui o tempo de execucdo bem como a
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quantidade de argamassa ou cola empregadas. Dessa forma, ha ainda a redugéo do
peso das alvenarias e consequentemente do dimensionamento das fundacdes e de

outras estruturas. ¢

Durante o processo de embutimento das colunas de sustentacdo, ha a
economia de méao de obra, como por exemplo a carpintaria, ndo sendo necessario o
uso de madeira. Os furos nos tijolos ecologicos permitem a execugdo do
grauteamento, facilitando aplicagdo da ferragem e concreto, economizando materiais
e reduzindo o tempo de obra. Além de proporcionar melhor distribuicdo do peso das
colunas ao longo da construgéo, evitando a concentragdo em pontos especificos da

estrutura, conforme visualizado na figura abaixo:

Figura 15 — Sistema de sustentac&o convencional x modular

SISTEMA CONVENCIONAL

PESO PESO
7| N7 | S8

EXISTEM POUCOS PONTOS DE SUSTENTACAO

SISTEMA CONSTRUTIVO MODULAR

EXISTEM VARIOS PONTOS DE SUSTENTACAD

Fonte: (32)

Estes furos aumentam o isolamento termo acustico, ja que os mesmos sao

constituidos por camaras de ar no amago das estruturas. Os furos servem ainda
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para receber a rede hidraulica e elétrica, evitando a quebra de paredes normalmente

necessaria na construgdo com tijolos convencionais. (33)

Com relagao ao revestimento, o tijolo ecoldgico pode ser exposto, tendo suas
superficies cobertas apenas por uma camada fina de resina acrilica, garantindo um
visual moderno e melhor acabado. “0 As figuras a seguir demonstram o

revestimento de paredes construidas com tijolos convencionais e ecoldgicos:

Figura 16 — Revestimento em paredes com tijolos convencionais e ecologicos

Fonte: (32)

Para assentar os tijolos, utiliza-se uma argamassa propria, cola branca Pva
ou uma mistura de cimento e outros materiais, de baixo custo, porém muito seguro,
simples e pratico, agilizando ainda mais o processo de construgdo e deixando o

canteiro de obras mais limpo e organizado. (40)

Com relagao as desvantagens, o principal obstaculo que envolve o uso de
tijolos ecoldgicos pela Construgdo Civil é a necessidade de méo de obra qualificada
que atualmente ainda é escassa. A baixa popularidade do material e a falta de
conhecimento sobre o processo de construgao ecoldgico e as suas diferengas com o

processo convencional geram duvidas e prejudicam a demanda por profissionais. (40)

A dificuldade de se encontrar mao de obra qualificada prove do fato de que

7

para construir com tijolos ecoldgicos € preciso que os profissionais, além de
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manterem o conhecimento sobre alvenaria estrutural exigido em todas as
construgdes, precisa compreender sobre 0s aspectos e exigéncias técnicas no uso e
manuseio do tijolo ecoldgico escolhido, além do aspecto visual, ja que ndo sera

usado o reboco para esconder eventuais falhas. (40)

Cabe citar ainda que ha caréncia na padronizacdo e uniformidade entre os
tijolos ecoldgicos disponibilizados no mercado, uma vez que cada fabricante possui
medidas préprias que variam de acordo com as ferramentas e equipamentos

adotados na fabricagéo. “0)

Os tijolos ecoldgicos, embora exijam menos recursos para o acabamento,
necessitam de maiores gastos com impermeabilizagdo. Em casos de reforma ou
modificacdo da alvenaria, ha restricdes, como na alvenaria estrutural, em remover

estruturas ou fazer grandes vaos, deixando imperfeicdes mais aparentes. 40

Outro cuidado que se nao considerado pode se tornar uma desvantagem
refere-se a possibilidade dos furos dos tijolos servirem como abrigo de insetos e

outros animais, caso ndo sejam bem protegidos. (40)

O estudo de caso demonstrou os beneficios econdmicos na construcdo de
uma casa de 80m?2 com tijolos ecolégicos comparados com tijolos convencionais. O
estudo foi feito a partir de um orgcamento em trés empresas, obtendo assim a média
dos valores em cada item. A tabela abaixo demonstra a relacdo dos materiais e seus

custos necessarios para a constru¢ao da casa convencional.
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Tabela 1 - Relacao dos materiais utilizados na construgao da casa convencional

Reboco paredes 290! 1.885,00

Concreto para chaolvigas e colunas 9m’ 10.800,00
Cimento para assentamento e reboco 20 sacas 1.240,00
Ferro 3/8 54 barras com 12 m 1.485,00
[ Tijolos 5500 unidades 1.540,00
Estribos 12 barras 54,00
[ Tabuas para armadura vigas e colunas 25m’ 875,00
Mao de Obra 145 m* 3.625,00
TOTAL 21.504,00
Fonte: ¢41)

Por sua vez, a tabela abaixo, demonstra os materiais, juntamente com os

respectivos custos, necessarios para a construgdo de uma casa ecoldgica.

Tabela 2 - Relagao dos materiais utilizados na constru¢ao da casa ecoldgica

Tijolos ecologicos 9000 4.860,00
Barra Ferro 3/8 18 barras com 12 m 495,00
Barra ferro 4.2 27 barras com 12 m 121,50
Cimento 9 sacas 558,00
Concreto para chao/ vigas e colunas 8m® 9.600,00
areia 1,5m’ 106,50
Pedrisco 0,75m* 47,00
Cola branca 36 It 540,00
Mao de obra 145 m* 2.175,00
[ TOTAL 18.503,00

Fonte: 41



39

A partir do comparativo acima, verifica-se que devido ao fato do tijolo
ecologico possuir um tamanho diferente do convencional, a quantidade é variavel,
necessitando de maior quantidade. No entanto, uma vez que o uso de tijolos

ecoldgicos ndo exige processos de revestimento, reduzindo o custo total da obra. ¢V
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CONSIDERAGOES FINAIS

1 - Ha necessidade de se aplicar praticas conscientes, utilizando métodos
construtivos sustentaveis e ecoldgicos, exercendo suas técnicas para desenvolver
ambientes saudaveis, mantendo o conforto e gerando maior economia, havendo

assim um menor impacto ambiental.

2 - Os tijolos ecologicos podem ser constituidos basicamente de uma mistura
simples de solo-cimento, ou até mesmo residuos de materiais de construgéo, lodo
oriundo das Estag¢des de Tratamento de Esgoto, borracha de pneus usados, e outros

residuos que seriam descartados no meio ambiente.

3 - A construgdo com tijolos ecologicos pode apresentar vantagens ambientais,

estruturais e de conforto.

4 - O uso de tijolos ecoldgicos, tem grande influéncia na diminuicdo do impacto
ambiental, pois utiliza também em sua producdo, materiais que seriam descartados,
0s quais contribuiriam com a poluicdo do meio onde vivemos. Outro fator, é nao

haver a necessidade de queima, além de ter étima qualidade.

5 — A falta de conhecimento desses métodos construtivos, faz com que esses

métodos n&o sejam t&o reconhecidos, tornando-os pouco utilizados.

6 - As desvantagens na construgao de tijolos ecoldgicos envolvem caréncia em
profissionais qualificados que reconhecam as especificidades do produto, de
conhecimento sobre os métodos, padrées uniformes, e gastos maiores com

impermeabilizacdo quando aparentes.

7 - Recomenda-se o desenvolvimento de novos estudos sobre a tematica proposta,

visando a atualizacdo dos assuntos debatidos até o momento, uma vez que os



41

mesmos permanecem em constante evolugdo no ambito cientifico, devendo ser

investigados diante das novas descobertas frequentes.
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