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RESUMO

BRANDAO. L. A. C (2016), AZEVEDO. M. R. C (2016). Avaliagio Comparativa da
Bioconstrugdo com a Construgdo Convencional. Monografia apresentada ao Instituto Federal

de Brasilia — Campus Planaltina, como parte dos requisitos para a graduagiio em Tecnélogo

em Agroecologia.

A construgdo civil estd aumentando de forma gradativa e significativa, € com isso afeta o
meio ambiente, através da retirada de materiais ndo renovaveis, como areia, cal, ferro,
aluminio, agua potavel e também gerando entulhos que sdo resultantes das sobras dos
desperdicios e dos dejetos de materiais de construgdo de uma obra. Com novas tecnologias da
construgao estdo surgindo propostas mais sustentaveis no planejamento e execugdo do projeto
como o caso do tijolo ecoldgico. Segundo alguns autores ja se demonstram os inimeros
beneficios dessa pratica. Cabe verificar comparativamente os diversos beneficios no uso do
tijolo ecoldgico, pressupondo os grandes impactos no meio ambiente, quando comparando a
uma construgdo comum. Atraves de revisdes bibliograficas faremos a descri¢do da tecnologia
de processo na construgdo do tijolo ecoldgico.

Foram realizados dois questiondrios para saber o conhecimento das pessoas e esclarecer
algumas duvidas sobre o produto. Os principais resultados alcangados mostram a qualidade, a
eficiéncia e a viabilidade do tijolo ecologico. Devera por fim ser feitos calculos comparativos
entre 0 custos de um m? de parede com tijolo convencional e um m? de parede construida
com tijolo ecoldgico. Esperamos poder contribuir com propostas de construgdes com a
constru¢cdo de uma cartilha, que além de promover processos de autonomia, colabore com

menor indice de impacto ambiental e demonstram também o pouco conhecimento que as

pessoas tém sobre este produto.

Palavras chave: Construcdo civil, Tijolo ecologico, Sustentabilidade.




ABSTRACT

BRANDAO. L. A. C (2016), AZEVEDO. M. R. C (2016). Comparative Evaluation
Bioconstruction with conventional construction. Paper presented at the Federal Institute of

Brasilia - Planaltina Campus as part of the requirements for graduation in Technologist in

Agroecology.

The construction is increasing gradually and significantly, and it affects the environment

through the removal of non-renewable materials such as sand, lime, iron, aluminum, drinking
water and generating debris that are resulting from the leftovers of waste and of waste
building materials of a work. With new technologies are emerging building more sustainable
proposals in the planning and execution of the project as the case of ecological brick. Some
authors have already shown the many benefits of this practice. It is comparatively verify the
various benefits of using ecological brick, assuming the major impacts on the environment

when compared to a common building. Through literature, reviews will make the description

of the process technology in the construction of ecological brick.

Two questionnaires were carried out to find out people's knowledge and clarify some doubts
about the product. The main results achieved show the quality, efficiency and viability of the
ecological brick. It should finally be made comparative calculations between the costs of a m?
of wall with conventional brick and m? of wall built with ecological brick. We hope to
contribute with proposals for buildings with the construction of a primer, which in addition to
promoting autonomy processes, collaborate with less environmental impact index and also

demonstrate the little knowledge that people have about this product.

Keywords: Building, Ecological Brick, Sustainability.
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1. INTRODUCAO

A dinamica da terra sofre influéncia de uma série de processos naturais e antropicos
que, combinados entre si, geram impactos positivos ou negativos sobre o ambiente.

No entanto, a sociedade global ainda nio incorporou em seu cotidiano, praticas que
possam garantir uma relagfo sustentavel com o ambiente em que vive. A humanidade [...]
“ainda ndo encontrou meios de regulamentagdo, ou seja, meios de encontrar um equilibrio na
sua relacdo com a terra”. (Montaigne, 2000 apud Camargo, 2003, p. 22).

“A medida que o novo seculo se desdobra, um dos nossos maiores desafios é o de
construir € manter comunidades sustentaveis.” (Capra, 2003, p. 19). Utilizando a
Bioconstru¢@o em um parametro observador e comparador as construcgdes.

Desenvolvido para diminuir o impacto ambiental, e ainda, alternativa capaz de, na
pratica e tecnicamente, atender as expectativas do mercado, o Tijolo Ecolégico é obtido
atraves da mistura constituida de solo, cimento e agua. Mistura essa que submetida a
prensagem formam tijolos regulares de faces lisas com resisténcia e durabilidade que podem
ser aplicados aos mais diversos usos sem haver a necessidade de corte de material. O seu
design inovador, com pequenos encaixes e furos centralizados permitem embutir o sistema
hidraulico e elétrico, evitando quebras e dispensando qualquer tipo de acabamento, o seu

assentamento € realizado com minimo de argamassa gerando economia e agilidade no

processo.

Segundo a Agenda 21, a tendéncia da quantidade de residuos produzidos até o ano de
2025 ¢ de quadruplicar ou quintuplicar, afirmando que “uma abordagem preventiva do
manejo dos residuos centrada na transformagéo do estilo de vida e dos padrdes de producio e
consumo” é o caminho que oferece “as maiores possibilidades de inverter o sentido das
tendéncias atuais”. (Cnumad, 2000, p. 420).

A Construcdo civil, devido ao rapido processo de urbaniza¢do das cidades, tem
exercido um papel fundamental na economia do Brasil e, aliado a isso, tém gerado problemas
que sdo causados, principalmente, pelo alto volume de residuos que essa atividade gera. O
setor da construcdo civil é o responsavel pelo consumo de 40% dos recursos naturais, 34% do
consumo de agua, 55% do consumo de lenha ndo certificada, gerando 67% da massa total de

residuos sélidos urbanos € 50% de volume total desses residuos conforme Associagdo

Nacional de Arquitetura Bioecologica (ANAB, 2009).




“De maneira geral a massa de residuos de construgdo gerada nas cidades € igual ou
maior que a massa de residuo domiciliar.” (John; Agopyan, 2000, p. 2). Pinto (1999, p. 42)
estimou que em cidades brasileiras de médio e grande porte, a massa de residuos gerados pela
construgdo civil varia entre 41% (quarenta e um por cento) a 70% (setenta por cento) da
massa total de residuos sé6lidos urbanos, correspondendo a uma geragdo que varia entre 0,23 a
0,76 toneladas por habitante ao ano.

Diante deste contexto da Bioconstrucio, a reciclagem e o reaproveitamento de
residuos solidos como os da construgdo civil, tem sido de grande importancia. Uma vez que
contribuem para a redugdio no consumo de recursos naturais ndo renovaveis, quando
substituidos por residuos reciclaveis (John, 2000). Essa iniciativa tem contribuido para um
melhor aproveitamento desses residuos ao invés de ser langada a natureza. Além dessas
vantagens uma de grande relevéncia é a de que o tijolo solo-cimento também denominado
tijolo ecoldgico nédo necessita de queima na etapa de cura, pois neste processo utiliza apenas
secagem natural, sendo regada com 4gua por alguns dias até atingir as propriedades desejadas,
como afirmado por Torgal e Jalali (2009).

Representam, ainda, uma sintonia com as diretrizes do desenvolvimento sustentavel,
pois requerem baixo consumo de energia na extracio da matéria-prima, dispensam o processo
de queima, e reduzem a necessidade de transporte, uma vez que os tijolos podem ser
produzidos com o solo do préprio local da obra (Grande 2003).

O paradigma cientifico da agroecologia pode trazer principios, fundamentos e
metodologias que apoiem a prética do tijolo ecoldgico, segundo Caporal e Costabeber, 2004,
a agroecologia € “uma ciéncia para o futuro sustentavel”, pois, a partir de uma abordagem
transdisciplinar, integra conhecimentos de diferentes ciéncias e permite a compreensio,
analise e critica de novas alternativas na construcio civil.

Os beneficios sdo inumeros desde o processo de fabricagdo até o uso do tijolo
ecolégico na construgdo civil e assim o presente estudo busca avaliar os beneficios ambientais
no uso do tijolo ecoldgico, comparado ao convencional. Diante deste contexto, os tijolos
ecologicos constituem uma alternativa para a sustentabilidade e a preservacdo do meio
ambiente, pois através de praticas de reaproveitamento de matérias-primas, reutilizacdo de
agua de chuva e a ndo liberagdo de gases de efeito estufa favorecendo um ambiente mais
equilibrado, com uma sociedade mais consciente dos usos que fazem diariamente no seu

cotidiano.

________
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3. REVISAO DE LITERATURA

3.1 SUSTENTABILIDADE

Ser sustentavel ¢ utilizar o mesmo material ou servico o maior nimero de vezes
possivel, ndo desperdigar, esbanjar, etc. Buscar uma soluciio econémica, mas que ndo afete a

qualidade, para que assim o bem n#o falte no futuro.

Segundo o Relatério de Brundtland (1987), sustentabilidade é: "suprir as necessidades

da geracdo presente sem afetar a habilidade das geracOes futuras de suprir as suas”.

Que seja duravel barato e eficiente de forma a melhorar o existente sem ser finito. Para

ser considerado sustentavel o empreendimento, servico ou material deve ser:

v Ecologicamente correto

O produto, servico, empreendimento, deve ser primeiramente renovavel, ou seja, sua
matéria prima deve ser facilmente reposta por materiais existentes, que n3o sejam finitos,
como os derivados de petréleo. Segundo, tanto sua fabricagdo, manuseio e futura destinacao

ndo devem causar contaminag¢do ambiental, ou pelo menos que esse impacto seja muito menor

que um produto similar.

v Economicamente vidavel

O custo de produgédo devera ser compativel ou menor que um produto similar

convencional de forma a poder ser utilizado como alternativa.

v Socialmente justo
Na produgio ou utilizagdo do produto, nfo pode de maneira alguma utilizar méo de

obra escrava ou qualquer outra forma de produgéo que use de explora¢do humana.

3.2. TIJOLO DE SOLO CIMENTO

Desde 6000 a.C. o homem utiliza o barro para a construcdo dos seus locais de

moradias com grande sucesso e até hoje é utilizado para revestir residéncias humildes com

estrutura de bambu ou palha, o popular pau-a-pique.




O Tijolo ecoldgico ou de solo-cimento (figura 1) é feito de uma mistura de solo e

cimento, que depois sdo prensados; seu processo de fabricagdo ndo exige queima em forno.

O Solo Cimento pode ser utilizado na forma de tijolos modulares que € o assunto deste
trabalho.

Figura 1- Tijolo Ecoldgico

Fonte: www.construvan.com.br

3.3. DEFINICAO DO TIJOLO ECOLOGICO
A ABNT na norma NBR 12023 (1992) define o solo-cimento como um produto

endurecido, resultante da cura de uma mistura intima compactada de solo, cimento e agua, em

proporgdes estabelecidas através de dosagem, executada conforme a NBR 12253 (1992).

O tijolo modular de solo cimento consiste em utilizar uma mistura de cimento, solo e

agua no traco de 1:10 e a agua deve ser colocada até a mistura atingir a consisténcia ideal.

Por possuir fabricagéo fria ja que néo necessita de queima, e utilizar pouca dgua em
sua cura, o impacto ao meio ambiente € muito reduzido, e sua fabricagdo se torna possivel em

qualquer lugar, possuindo o0 maquinario adequado pode ser preparado no proprio canteiro.

A matéria prima pode ser adquirida em terrenos proximos ou mesmo na propria obra,
e a possibilidade de utilizagdo do solo no proprio local constitui-se numa das grandes
vantagens do solo-cimento, sendo que, na mistura solo-cimento. O solo é o elemento que
entra em maior propor¢do, devendo ser tal que permita o uso da menor quantidade possivel de
cimento (ROLIM et al., 1999). Recomenda- se uma médo de obra especializada para a

construgdo com o uso do tijolo ecologico.
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A construgdo civil cresce exponencialmente, o que vem causando certa preocupacgio

com relagdo ao meio-ambiente, pois se apresenta como uma das maiores consumidoras de

matérias-primas naturais. De acordo com John (2004), estima-se que a construgdo civil utiliza
algo entre 20 e 50% do total de recursos naturais consumidos pela sociedade. A mesma
consome cerca de 2/3 da madeira natural extraida e a maioria das florestas nio & manejada
adequadamente (John, 2004). Hoje, a industria da construcéio civil é o maior setor consumidor
de recursos naturais, em um metro quadrado de construgdo sdo gastos em torno de uma
tonelada de materiais. Como se ja ndo fosse impacto suficiente todo o sobrecarregamento dos
recursos naturais que a Construciio Civil causa com a sua extragdo, € ainda, responsavel pela
maior geracdo de residuos de toda a sociedade. Segundo John (2004), o volume de entulhos
de constru¢do e demoligdo geradas pela Construgédo civil € até duas vezes maiores que o

volume de lixo sdlido urbano.

Em decorréncia desses fatores, ja se fala em desenvolvimento sustentivel e na
responsabilidade socioambiental na Construgdo Civil. Segundo pesquisa internacional
realizada pela Civil Engineering Research Foundation (CERF), entidade ligada ao American
Societyof Civil Engineers (ASCE) dos Estados Unidos, revela-se que a questdo ambiental é
uma das maiores preocupacdes dos lideres do setor. HA uma presente necessidade de se
programar novos metodos mais sustentaveis no dmbito da Construgdo Civil, para que a
mesma possa diminuir todo esse impacto no meio ambiente causado por ela. Tendo em vista
essa necessidade urgente de novos me€todos construtivos que causem menos impacto ao meio
ambiente, o tijolo ecologico, que € feito de solo, agua e cimento poderia ser uma opc¢éo para
suprir essas necessidades, uma vez que possui facil processo de fabricacdo, favorecendo a
reducdo de custos e prazo de construgdo (MOTTA et al.,2014). Tais tijolos podem configurar-
se em macicos, furados, com ou sem canaleta. Tendo em vista que durante o processo de
execucdo deve-se atender a muitos detalhes para que a qualidade desejada dos tijolos seja
alcancada, objetivando o resultado final em um componente para alvenarias com menor
impacto ambiental que os tradicionais (PISANI, 2005). O emprego de residuos na construgio

civil pode se tornar uma atividade de extrema importincia e mais frequente, dada a




diversidade, a quantidade disponivel e assuas potencialidades. Verifica-se a possibilidade de
minimiza¢do dos impactos Revista Pensar Engenharia, v.2, n. 2, Jul./2014 ambientais e uma
contribui¢do a preservacdo do meio ambiente, evidenciando-se por uma esperada reducdo no
consumo de energia e matéria-prima, além do aproveitamento de materiais regionais trazendo
riqueza ao nosso estado (SANTIAGO et al., 2002).Em vista dessa necessidade, a reutilizagdo
de matérias primas oriundas de rejeitos de indiistrias, construcdes, etc. para a composigio de
tijolos ecologicos, tem sido uma alternativa, tanto ecoldgica como econdmica, para a
Constru¢do Civil. Visando essa linha de pensamento, autores como Karsten e tal. (2012),
Teixeira et al. (2012), Carvalho et al. (2014), Santiago et al. (2012) buscaram alternativas de
reinser¢do de matérias primas que, até entio, seriam descartadas no meio-ambiente por serem
consideradas entulhos (residuos de vidro pulverizado, residuos lignocelulosicos provenientes
da industria de base florestal, rejeitos oriundos de industrias, fibra de bananeira, residuo de
granito proveniente do desdobramento de blocos de rochas ornamentais, etc.). Segundo Paiva
e Ribeiro (2011), para se ter um desenvolvimento sustentavel, as empresas tém que adotar em
seus meios de producdo medidas de eficiéncia e de melhor aproveitamento de todos os
recursos usados em sua producdo. Dentro de uma obra da constru¢do civil, hd muito
desperdicio, como sobra e quebra de materiais, que podem ter um melhor reaproveitamento
com a adogdo de novas tecnologias para reutilizagdo das sobras como a reciclagem destes
materiais. Os beneficios para as empresas que adotassem tal iniciativa poderiam ser os
retornos referentes a aplicag@o na reciclagem, que podem ser economia de custos € o produto
da venda de materiais reciclados. A economia de custos existe quando conseguimos diminuir
0s gastos com Os materiais que compde a constru¢do de uma obra, a partir do melhor
aproveitamento das matérias-primas € da elimina¢do das perdas. No momento, procura-se
com vigor, materiais e técnicas construtivas que minimizem os impactos ambientais
ocasionados pela construggo. E indiscutivel o estudo de arquiteturas mais sustentéveis, pois os
recursos do planeta sdo finitos, e o crescimento da populagéo e suas atividades tém gerado, ha
séculos, grande violéncia contra o meio ambiente. Ndo existe construgdo que nfo gere
impacto, a busca é por intervengdes que o ocasionem em menor escala (PISANI, 2005). Em
decorréncia disto, a proposta deste trabalho tem como base caracterizar a literatura Revista
Pensar Engenharia, v.2, n. 2, Jul/2014 atual (dos ultimos quatorzes anos) que trata a
viabilidade ecoldgica, econdmica e técnica de utilizagdo do tijolo ecolégico na Construgio

Civil como nova alternativa para amenizar tais impactos por ela causados, buscando analisar a




~ produgdo de materiais de construciio que oferecam melhores escolhas ecolégicas sem

prejudicar o custo de materiais e mio de obra, nem a qualidade e durabilidade, podendo ser
uma industria emergente de importincia no Norte de Minas, onde inimeros projetos de
habitagdo e construgdes civis estdo sendo executados. H4 necessidade de se compreender o
mercado € as possiveis barreiras ao uso de tijolos ecoldgico, tanto como considerar os custos e

beneficios técnicos, ecoldgicos e econdmicos para desenvolver campanhas de incentivar o uso

de uma nova materia e estar pronta para responder as perguntas dos possiveis consumidores

com respostas baseados nos melhores conhecimentos cientificos no momento atual.

. 34, SISTEMAS CONSTRUTIVOS (TIJOLO ECOLOGICO)

Segundo o engenheiro Francisco Casanova, professor do programa de engenharia da COPPE
f-;:_ (Coordenadoria de Programas de Pés-Graduagdo da UFRJ), a alvenaria feita com tijolo ecoldgico,
dispensa o revestimento, argamassa de assentamento, além de ndo necessitar a queima de o6leo
combustivel ou madeira para sua produgio, o que barateia o processo construtivo. Assim como a
parede monolitica, os tijolos ecoldgicos sdo fabricados, normalmente, com o proprio solo do local, o

que reduz custo com relagdo a matéria-prima de construgo € o seu transporte. (Fonte: Téchne — Abril-
2004)

AR LA GOt e (0o 052

] Figura 2-Sistema Construtivo Tijolo Ecoldgico.

Fonte: www.construvan.com.br
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Figura 03- Detalhe construtivo de obra
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Fonte: www.sahara.com.br (2013)

3.5. ANALISE DE SUAS VIABILIDADES DE APLICACAO

3.5.1. Viabilidade Econdomica

E de suma importincia que se possa avaliar praticidade com economia de custos em
uma edificagdo, ja que grande influéncia na escolha de materiais e métodos a serem utilizados
em determinada construgdo, vem da tio esperada economia de custos ao se utilizar tal método
ou material. Diante dessa inferéncia, o tijolo ecoldgico torna-se uma potencial alternativa,
pois de acordo com Pisani (2005), o tijolo de solo cimento possui matéria-prima abundante
em todo o planeta, por se tratar da terra crua. A autora ressalta ainda, que o produto nio
precisa ser queimado, o0 que proporciona economia de energia, além de proporcionar
ambientes confortdveis com pouco gasto energético, permitindo conforto térmico e acustico,
pelo fato de possuir caracteristicas isolantes. Vale-se salientar que, de acordo com Teixeira et
al. (2012), essa economia de energia vem de grande parte da ndo utiliza¢do de queima na
producdo dos tijolos ecologicos, sobretudo quando sdo usadas prensas manuais.

O Tijolo Ecoldgico, segundo Dos Santos et al. (2014), além de contribuir para o meio
ambiente por evitar a emissdo de gases de efeito estufa, contribuira macicamente na economia
do pais. De acordo com Santana et al. (2013) é importante salientar que a cada 1000 tijolos
ecolégicos, o equivalente a 2,5m?* de entulhos da construgdo civil acabam sendo reincorporado
no processo produtivo para a fabricag@o de tijolos, o que equivale a 150m?® retirados de

entulhos ao més, tornando uma alternativa sustentavel e recicladora na construgéo civil.




Outro ponto a se acrescentar, é o do crescente incentivo a utilizacdo de métodos
de reciclagem em diversos setores da sociedade. E, seguindo essa vertente, uma O6tima
alternativa para a composi¢do do tijolo ecoldgico € a reciclagem utilizando-se de residuos
que, ate¢ entdo, seriam descartados como entulho em locais muitas vezes inapropriados.
Segundo Paiva (2011), os beneficios de se utilizar produtos reciclados na composi¢do do
tijolo ecoldgico s@o os retornos referentes a aplicag@o na reciclagem, que podem ser economia
de custos € o produto da venda Revista Pensar Engenharia, v.2, n. 2, Jul./2014 de materiais
reciclados. A economia de custos existe quando conseguimos diminuir os gastos com os
materiais que compde a construgio de uma obra, a partir do melhor aproveitamento das

mateérias-primas e da eliminagfo das perdas (PAIVA, 201 1).

3.5.2. Viabilidade Ecologica

Levando-se em consideragdo que a Construgdo Civil tem gerado uma grande
quantidade de residuos sélidos em seus processos produtivos, a busca de novas solugdes
construtivas, o emprego viavel de novas ferramentas, a reciclagem de residuos, o déficit
habitacional, o desenvolvimento sustentavel e a eliminagdo do desperdicio no canteiro de
obras por meio da racionalizagdo de materiais e mao de obra sdo desafios a serem encarados
por pesquisadores, engenheiros, arquitetos e pela propria

Um grande beneficio de se utilizar o tijolo ecoldgico € a vantagem de se poder
reutilizar recursos que, até entdo, seriam considerados como simples entulho, mas que, com a
reutilizacdo dos mesmos, se tornam parte importante da composi¢do base do tijolo ecolégico.
Outra alternativa de reutilizacdo de materiais que seriam descartados a se destacar é o
aproveitamento dos residuos de granito na fabricagdo de tijolos ecolégicos, que pode
configurar-se numa pratica ecologicamente correta, pois pode contribuir no sentido de reduzir
o volume de material descartado na natureza e a exploracdo dos recursos naturais, € assim
preservar o meio ambiente (SANTIAGO et al. 2012). E relevante salientar que o tijolo
ecolégico ndo utiliza a queima de biomassa para 0 processo de cura, grandes quantidades de
madeira o que pode se sugerir que ha a possibilidade de preservagdo dessas dreas, bem como a
economia desses. Revista Pensar Engenharia, v.2, n. 2, Jul./2014 recurso renovavel, e que de

forma indireta estaria relacionada com a economia dos solos e recursos naturais (SANTANA

etal., 2013).




3.5.3. Viabilidade Técnica

Como qualquer componente utilizado na Construgdo Civil, o tijolo ecolégico deve
proporcionar seguranga e praticidade para a obra, e visando sempre atender as demandas
exigidas a0 mesmo. Por isso, antes de se utilizar tal produto, deve-se atentar para o
atendimento a0s requisitos prescritos nos ensaios de resisténcia e absor¢do do tijolo
ecologico, obedecendo-se as prescricdes da norma da ABNT NBR-8492 (ABNT, 1982)
denominada Tijolo maci¢o de solo-cimento: determinagdo da resisténcia a compressdo e da
absorgdo de agua: método de ensaio e da norma NBR-8491 (ABNT, 1984) denominada Tijolo
macigo de solo-cimento: especificagdo. Através de tais ensaios, pode se inferir que o tijolo de
solo-cimento € mais resistente que alvenaria convencional (cuja resisténcia € de 20kgf/cm?).
Ja o resultado do ensaio da absorg#o é 15,32%, menor que a de um tijolo convencional, que €
de 45,388% (MOTTA et al., 2014). Qutro aspecto importante a salientar € que o fator
determinante para uma melhor qualidade do solo-cimento depende do tipo de solo, umidade

de moldagem, tipo de prensa, proporgio de solo/cimento, tipo de estabilizante e o processo de
cura. Para uma maior resisténcia & compressio, absorcio e durabilidade do solo-cimento,
deve-se utilizar um percentual maior de cimento na mistura (MOTTA et al., 2014). Aspectos
importantes a serem salientados sobre o tijolo ecoldgico é sobre sua grande durabilidade e
manuten¢do reduzida das edificagdes realizadas com o mesmo, pois por apresentar elevada
resisténcia e boa impermeabilidade, as construgdes com ele executadas sdo muito duraveis,
resistindo ao longo dos anos ao desgaste e a umidade (TEIXEIRA et al., 2012). De acordo
com Souza et al. (2011), testes demonstram que a mistura de solo-cimento é submetida a
compactacdo num teor de umidade Otimo para obtengdo de maxima densidade, de modo a
formar um material estruturalmente resistente e duravel, utilizado na forma de tijolos, blocos

e paredes monoliticas

36. DESVANTAGENS DO TIJOLO ECOLOGICO

Quando se busca uma alternativa sustentdvel, requer uma maior atencdo nas pesquisas e
praticas, principalmente nos quesitos vantagens e desvantagens, no caso do tijolo ecoldgico
ndo poderia ser diferente, porque tudo que se inova, necessita de testes e aplicagdes para que

se almejem resultados positivos, apés pesquisas e fundamentagdes tedricas, foram atribuidas

que as desvantagens do tijolo ecolégico se definem (Monteiro- Tijolo Ecologico):
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Conhecimento das Normas Brasileiras Regulamentadoras- NBR, do tijolo ecolégico,

uma vez que a mesma proporciona seguranca, rapidez e economia;
Apesar de funcionar perfeitamente bem em climas secos, os tijolos ecologicos, quando

aplicados em locais de climas iimidos ou de maior exposicdo a umidade recomenda se ainda

ndo € totalmente indicado, desde que haja uma impermeabiliza¢do adequada.

3.7. CONSTRUCAO CONVENCIONAL

E formada por pilares e vigas e lajes de concreto, sendo que os vaos sdo preenchidos
com tijolos ceramicos para vedagdo. Nesse modo de construcéio o sistema convencional nio
dispensa qualquer tipo de revestimento como argamassa ou traco (massa) no seu
assentamento, arames, madeira, pregos, ferros, estribos e gaiolas na composi¢io de pilares,
vigas e cintas no seu acabamento final vai utilizar chapisco reboco e pintura, além do

“quebra- quebra”, para instalagdo elétrica e hidraulica, tornando esse modo construtivo com

preco de custo elevado.

3.8. RESIDUOS SOLIDO

A construcdo civil gera uma grande quantidade de residuos sélidos que acabam sendo
descartados, na maioria das vezes, no meio ambiente, sem nenhum reaproveitamento,
causando assim a escassez de areas para deposito dos residuos, altos custos para gerencia-los
e problemas de ordem de saneamento publico e contaminagéo ambiental.

Segundo Santa Catarina (2010), os residuos solidos constituem aquilo que
genericamente se chama lixo, ou seja, materiais solidos considerados sem utilidade,
supérfluos ou perigosos, gerados pela atividade humana, e que devem ser descartados,
eliminados ou reaproveitados.

Os residuos da construcdo civil sdo provenientes de reformas, reparos, demoli¢des de
obras e os resultantes de preparag@o e escavagao de terrenos.

(Resolugiio 307/CONAMA), como € demonstrado na Figura (4)




Figura 04- Residuos sélidos

Fonte: Maria Raimunda ( Bairro Jardim Roriz- Planaltina —DF 2016)

Segundo o site Cacambasolympia (2005), os residuos séo originados de tijolos, blocos
ceramicos, concreto em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asfaltico, vidros, plasticos,
tubulagdes, fiagdo elétrica, papel Kraft e outros. A quantidade de tais residuos gerados ao ano,
por habitante, estd em torno de 450 Kg, variando de acordo com cada cidade, sua economia e
seu desenvolvimento. Vale lembrar que, de acordo com f\ngulo, John e Zordan (2010), a
construgéio civil chega a consumir até mais de 75% dos recursos naturais. Santiago (2010)
afirma que muitos desses residuos sélidos sdo materiais reciclaveis e podem retornar a cadeia
de produgdo, gerando renda para trabalhadores e lucro para empresas. Para que isso ocorra, é
necessario que haja nas cidades um bom sistema de coleta seletiva e reciclagem de entulhos

de construcdes. Cidades que ndo praticam esse tipo de processo, jogando todo tipo de residuo
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39. GERACOES DE RESiDUOS

(Figura 05).

Figura 05 — Residuos s6lidos com lixo doméstico.

Fonte: Maria Raimunda ( Bairro Jardim Roriz- Planaltina -DF 2016.)
Esses residuos depositados irregularmente causam enchentes, proliferacdo de vetores

nocivos a satde, interdicdo parcial de vias e degradacdo do ambiente urbano. Segundo o




IBGE, apenas 72,44% dos municipios brasileiros, possuem servico de manejo da construgio
civil. Ressaltando que o tijolo ecoldgico contribui para uma ‘“‘construcéo limpa”.

As quantidades de residuos gerados pela constru¢do civil em nas regides brasileiras

sdo citadas no Graficol.

.~ Grifico 1 -Estimativa de Residuos da Construgio Civil.

= Total:
3 99.354
A toneladas/dia

Estimativa da quantidade coletada de Residuos da Construcdo Civil

nas diferentes regides do Brasil (toneladas/dia) em 2011

;; Norte 3.514
Sul14.738

Nordeste
17.995

centro oceste
2d5ZS

3 Sudeste 51.582

Fonte: Plano Nacional de Residuos Solidos (2011)

Fonte: Plano Nacional de Residuos Sé6lidos 2011.
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A necessidade de novas tecnologias relacionadas ao desenvolvimento sustentavel

, p. 41), pode-se definir esta
pesquisa foi de abordagem qualitativa de natureza exploratéria. Ele afirma que essa “tem

como objetivo proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torn-lo mais

148

envolve: “(a) levantamento biblioors

grafico; (b) entrevistas com pessoas que tiveram
experiéncias praticas com o problema pesquisado; e (c) andlise de exemplos que ‘estimulem a

o .99 . .
compreensao . Sendo assim, o presente trabalho serq desenvolvido em torno desses 3 itens.
Considerando aspectos como:

O que € tijolo ecolégico:;

Como utiliza-lo;

Quais sdo suas vantagens em relacfio ao convencional;
Viabilidade econdmica;

Viabilidade Ecolégica;

Viabilidade Técnica e

NS ga W b e

Avaliagdo Comparativa entre o tijolo convencional e o tijolo ecolégico.

b Foram realizados questiondrios com pessoas na faixa etdria de 17 a 70 anos na
: comunidade do centro de Planaltina- DF na data 04 de fevereiro de 2016 — DF, com o
; objetivo de analisar o conhecimento das pessoas sobre o tijolo ecolégico, desde a fabricagdo
até sua produgao.

Foi realizada também uma visita técnica com Senhor Thiones Alves morador do setor
rural de chacara de Planaltina- DF, que nos relatou que apos varias pesquisas sobre uma
construcdo sustentavel e que causass€ menos impactos ambientais e menor custo, resolveu

construir com o tijolo ecoldgico (solo cimento), analisando fatores qualitativos e

quantitativos.
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5.1. Entrevista com o Senhor Thiones (construtor da sua casa com o tijolo ecolégico)

O Senhor Thiones, nos relatou que apos estudos, pesquisas e visitas em fabricas que
produzem o tijolo ecolégico decidiram por comprar uma prensa eco manuais e fabricar seu
proprio tijolo ecoldgico, pois definiu que € viavel e acessivel na construcdo da sua casa,
gerando uma economia segundo ele apds calculos de 40% em relacdo a uma construcdo
convencional. Afirma ainda que a utilizagfio dos tijolos ecolégicos evita a necessidade do uso
de materiais como arame, madeira, pregos e com estrutura pronta para a instalagdo da rede
elétrica, hidraulica, e possui isolamento actistico e térmico, o que possibilita tanto o
aquecimento como o resfriamento do ambiente de maneira natural; reduz a umidade nas
paredes, além de aumentar a resisténcia da estrutura, facilita toda a construgéo, uma vez que

seu molde permite o encaixe fécil e rapido, sem a necessidade de utilizacdo de gesso ou

azulejos, diferentemente dos tijolos tradicionais, os ecolégicos necessitam de pequenas

quantidades de cimento, dentre outros.

Com base nos questiondrios feitos, foram montados graficos que mostram os

resultados da pesquisa e a opinido de 30 pessoas entrevistadas.

Grafico 2- Resultados da entrevista com a comunidade do centro de Planaltina DF, sobre o

conhecimento do tijolo do ecolégico.
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Grifico 3- Entrevista com a comunidade do centro de Planaltina DF que procuram obter informagdes em
relagio aos Materiais de Construgéio Ecolégica.
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Contudo analisou — se nas entrevistas como foi demonstrado nos graficos acima, que
os entrevistados da comunidade do centro de Planaltina DF, na data de 04 de Fevereiro de

2016, pouco conhece o tijolo ecolégico, mas que apds a entrevista 0s mesmos mostraram

interesse em conhecer melhor o tijolo e sua aplicabilidade.




6. CONCLUSAQO

Planaltina - DF e visitas técnicas com fabricantes e construtores que utiliza o tijolo ecoldgico

em construgoes , pesquisas durante og ultimos 14 anos da literatura especifica sobre o Tijolo
Ecologico, nota-se, em tiltima analise, um senso comum quanto a viabilidade de utilizacdo do

tijolo ecoldgico na Construcdo Civil CoOmo um método mais sustentavel e eficaz para quem

almeja alternativas e viabilidade econdmica CoOm menos impacto na natureza




7. REFERENCIAS

ASSOCIACAO NACIONAL DE ARQUITETURA BIOCOLOGICA (ANAB) Arquitetura
Bioecoldgica.

Sdo Paulo, (2009). Disponivel em: ht[gm//\vww.anabbrasil.orglarguitetura.asgz
acesso em 06 de margo de 2016,

BRUNDTLAND, G.H.OUR common future. Oxford University Press. 1987.
CACAMBASOLYNPIA. Dados de

CACAMBASOLYMPIA, 2005.

Residuos  Solidos.  Belo  Horizonte:
Disponivel em:
http://www.cacambasolympia.com.br/Sinduscon%ZOM G.pdf, Acessado em: 26. fev. 2016.

CAPORAL, COSTABEBER, Agroecologia como matriz disciplinar para um novo

paradigma de desenvolvimento rural. In- Congresso Brasileiro de Agroecologia2004.

CAPRA, F. Alfabetizagio ecolégica: o desafio para a educagédo do século 21. In: Meio

Ambiente no século 21: 21 especialistas falam da questio ambiental nas suas dreas de

conhecimento. Rio de Janeiro: Sextante, 2003. p. 19 — 33,

CAMARGO, A. L. de B. Desenvolvimento sustentavel: dimensdes e desafios. Campinas,
SP: Papirus, 2003. 160 p.

CATALAGO SAHARA- Tecnologia Maquina e equipamentos LTDA.BRICK 2001.
CORREA, R. A.; TEIXEIRA, H. V.; LOPES, P. S. Avalia¢do das propriedades fisicas e
mecanicas do adobe (tijolo de terra crua). Minas Gerais: Ciénc. agrotec, 2006. 503-515 p.
CORREA, C. J; FERREIRA, F. F.; GUIMARAES, M. R. Tijolos Ecolégicos de bagaco de
cana-de-acgucar. Ciéncia & Tecnologia, v. 5, 2013.

CNUMAD - Conferéncia das Nacdes Unidas sobre meio ambiente e desenvolvimento:

Agenda 21. 3" ed. Brasilia: Senado Federal Subsecretaria de Edi¢6es Técnicas, 2000, 598 p.

DOS SANTOS, C. W; SUZART, P. V.; SILVA, F. N. Tendéncias tecnolégicas para o
processo de preparacgio de composito a base de solo-cimento e fibra de bananeira para
fabricacio de tijolos e tecnologias correlatas através da pesquisa em documentos de

patentes. Bahia: Cadernos de Prospecgdo, 2013. 36-44 p.
FARRENBERG, MARIA LUCIA ALONSO. Manual para a fabricacio de tijolo cimento.

Séo Paulo;
GRANDE, F. M. Fabricaciio de tijolos modulares de solo-cimento por prensagem manual

com adicio de silica ativa. Sdo Carlos: EESC-USP, 2003. 165p. Dissertagdo Mestrado.
GIL, A. C.. Como elaborar Projetos de Pesquisa. 4* ed. S&o Paulo: Atlas. 2002. 175p.




Politécnica/USP, 2000. 102p. Tese Livre Docéncia.

JOHN, V.M; AGOPYAN, V. Reciclagem de residuo da construgio. Sio Paulo, 2000.13p.
JOHN, V. M.; A Construgiio, 0 Meio Ambiente ¢ 2 Reciclagem. [S1], 2004. Disponivel em:
< http://WWW-reCiCIagem.pcc.usp.br/a_construcao__e.htm >. Acesso em: 06/04/2016.

JOHN, V.M. Reciclagem de residuos na construgao civil: contribui¢io a metodologia de
pesquisa e desenvolvimento. Tese (Livre Docéncia) — USP, Sio Paulo, 2000.

KARSTEN, K. M.; HAN, L. H.; FERNANDES, S. Producio de Tijolo Ecolégico de
pavimentacido com insercio do residuo de vidro pulverizado. Rio de Janeiro: XVII
Seminario Interinstitucional de ensino, pesquisa e extensio, 2012.

MOTTA, C. J; MORAIS, W. P.; ROCHA, N. G. Tijolo de Solo Cimento: Analise das
caracteristicas fisicas e viabilidade econémica de técnicas construtivas sustentaveis. Belo
Horizonte: E-xata, 2014. 13-26 p.

PAIVA, A. P.; RIBEIRO, S. M. A reciclagem na Construcio Civil: como economia de
custos. Sao Paulo: FEA-RP/USP, 2011.

PISANI, J. M. Um material de construcio de baixo impacto ambiental: o tijolo de solo
cimento. Sdo Paulo: Sinergia, 2005. 53-59 p.

ROLIM, Mario M.; FREIRE, Wesley Jorge; e BERALDO, Antonio L.: Anélise comparativa
da resisténcia a compressido simples de corpos de prova, tijolos e painéis de solo-cimento.
Revista Brasileira de Engenharia Agricola e Ambiental, v.3, n.1, p.89-92, 1999, Campina
Grande, PB, DEAg/UFPB, 1999.

REBOUCAS, S. A.; DIAS, L. H.; GOMES, M. I. Kraft erra: Tijolo Ecologico. E-xacta, 2011.
43-47 p.

SANTA CATARINA - Vigilancia Sanitaria. Dados sobre Residuos Solidos. Santa Catarina,
2010. Disponivel em: http://www.vigilanciasanitaria.sc.gov.br/index.php?opti
on=com content&task=view&id=130&Itemid=650, Acessado em: 25. fev. 2016.

SANTANA, S. J;: CARVALHO, X. A.; FARIA A. R. Tijolo Ecolégico versus Tijolo
Comum: beneficios ambientais e economia de energia durante o processo de queima.
Mato Grosso: IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais, 2013.

SANTIAGO, O. N.: OLIVEIRA, F. D.; SOUZA, A. A. Estudo do fator agua/cimento para

a confecgdo de Tijolos Ecolégicos de Solo-cimento incorporados com residuos gerados




no beneficiamento de rochas Ornamentais. Paraiba: Encontro nacional de educac?o, ciéncia
e tecnologia/UEPB, 2010.

SOUZA, C. T.; NUNES, A. G, SOARES, M. J. Anilise preliminar da resisténcia a

compressdo de tijolos ecolégicos fabricados no municipio de Ipaba. Santa Catarina:

[beroamericanJournalof Industrial Engineering, 2011. 48-61 p.
SOUZA, M.; SEGANTINI,

confeccionados com residuos

A.; PEREIRA, J. Tijolos prensados de solo-cimento
de concreto. Campina Grande: PB, UAEAg/UFCG, 2008.

producao de tijolos de adobe. Rio Grande do Sul: 3° Congresso Internacional de
Tecnologias para 0 Meio Ambiente, 2012.
TORGAL, F. P.; JALALLI, S. Consideragdes sobre a sustentabilidade da construcdo em terra.

In FORUM INTERNACIONAL DE TECNOLOGIA DA CONSTRUCAOQO, Porto,

Portugal, 2009 — “TECCON 2009: Tecnologias associadas ao processo do empreendimento
de construcdo”.

TUOLO ECOLOGICO- Um projeto de olaria, disponivel em: hitp:/viver- sustentavel.

blogspot.com. br/2008/1 |/tijoloecologicoprojetodeumaolaria.html, acesso em 01 de abril de
2016.




8. APENDICE

Superior Tecnologico em Agroecologia

Planaltina - DF, 2016




CAMPUS PLANALTINA
CURSO SUPERIOR DE TECNOLOGIA EM AGROECOLOGIA.

Construcgio Sustentavel
Para todos

Luana Aparecida Costa Brandio
Maria da Costa Azevedo
Frederico Pinto da Silva

Paula Petracco

Ismailon Rodrigues

Planaltina- DF, 2016.




Saiba Mais

Comparativo  Construtivo, disponivel

em:  http://www.monteirotijolos.com/index-
comparativos.htm, acesso em 25/02/2016.

Construindo e Ampliando com o Tijolo Ecolégico- Solo Cimento, disponivel em:
www.tijolosolocimento.com.br/, acesso em 27/02/2016.

Cartilha Sustentavel, disponivel em: WWW.sengemg.com.br/downloads/21-08-

2012 construcao sustent.pdf, acesso 27/02/2016.

Modo de Construgéo com tijolo ecoldgico solo cimento, disponivel em:
www.modoconstrucao.blgggpot.com, acesso em 30/02/2016.




ESCOLHA TIJOLOS ECOLOGICOS.

EPOCA DE MUDANCAS. PARA A CONSTRUCAO CIVIL.

IMPORTANCIA DO TIJOLO ECOLOGICO NA CONSTRUCAO CIVIL.




Luana Aparecida Costa Brandio

Maria Raimunda da Costa Azevedo.







0 QUE E O TIJOLO ECOLOGICQ?

E o que ¢ esse tal de tijolo
ecologico?

-..-.......--.------ - —— - D - - —

----...--....--..---......---

“E UMA TECNICA SIMPLES E VIAVEL NA CONSTRUCAO CIVIL, O
THOLO ECOLOGICO E COMPOSTO DE SOLO, AGUA E PEQUENA

QUANTIDADE DE CIMENTO, QUE DIMINUNEM DE FORMA SIGNIFICATIVA
OS IMPACTOS AMBIENTAIS”.
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Sua exaustiao, devido ao crescimento
desordenado das cidades sem limites ¢ sem respo

nsabilidades, gerando uma quantidade
inestimavel de residuos solidos.

€ 20 uso excessivo de recursos renovaveis,

contribuido para a gajde do  nosso planeta e futuras  geracdes

Perai! Vocé vai querer
que eu deixe de comprar
o tijolo convencional?




Dentre os beneficios do tijolo ecolégico temos:

9. Economia de custo em até 50% no final da obra;

10. Diminui o tempo de construcdo em 30%, com relacio a alvenaria convencional,

devido aos encaixes que favorecem o alinhamento e prumo da parede.

11. Economia de 50% de ferro;

12. Durabilidade maior do que o tijolo pois chega a ser 6 vezes mais resistente;

13. Facil acabamento. Se preferir néo rebocar e pintar, economizando ainda mais, o tijolo
ecolégico um lindo acabamento e

14.E além desses inimeros beneficios o tijolo ecoldgico € curado com agua e sombra,

diferente dos tijolos convencionais que dependem da queima de milhares de lenhas em
fornos, contribuindo demasiadamente com o aquecimento global e com

desmatamentos.

Muito Bom!
De agora em diante o tijolo

ecoldgico estara presente

nas minhas construgdes.
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Fonte: Maria Raimunda (Setor de chacaras de Planaltina 2016).

Figura 07- Fabricando o tijolo ecoldgico.
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Fonte: Maria Raimunda (Setor de chécaras de Planaltina 2016).
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Fonte: Monteiros Tijolos Ecologicos. 2016

Figura 11- Sistema comparativo da constru¢io convencional da parte elétrica.
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planaltina DF) - 04 de fevereiro de 2016.

1. 0 que te fez trabalhar com tijolo ecolégico? E como surgiu a idéia de abrir a empresa?

() Produto novo no mercado () sustententabilidade () Rentabilidade ( ) Todas

A ———
--..---------- - -----------------.--------“-m--“-“---“----m—--
e O L S ———

3. Quais as principais desvantagens na produg&o do tijolo ecoldgico?

4. Como ¢ a demanda no mercado? E crescente?

5. Existe falta de informagdes sobre o tijolo ecoldgico?
() sim () ndo

6. Como é modo de produgdo? Exige muita médo de obra?

7. Os equipamentos para a produgo do tijolo ecoldgico sdo caros?

()sim ()ndo

8. Os trabalhadores podem produzir os tijolos ecolégicos sem riscos de acidentes?
()sim ()n3o

9. Como é feita a comercializagio? As lojas de materiais de construgao tem mostrado
interesse?




UESTION ARIO (Clientes- Aplicado no centro da comunidade de Planaltina - DF) - 04
i.. de fevereim de 2016.

| 1. Como vocés ficaram sabendo do tijolo ecolégico?

7. Como surgiu o interesse de construir com uso do tijolo ecoldgico?

3. Quais vantagens e desvantagens percebem no uso do tijolo-cimento para a construcio

civil?

4. Vocé conhece outras técnicas de Bioconstrugdo?

5. E quanto ao uso do tijolo ecoldgico vocé recomendaria a outras pessoas?

| 6. Como vocé relaciona o tijolo ecolégico com a sustentabilidade?




