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RESUMO

O tijolo solo-cimento, também denominado tijolo ecoldgico, surgiu no mercado da construcéo
civil como alternativa sustentavel, principalmente em relagdo aos tijolos ceramicos
convencionais. O presente estudo tem o objetivo de caracterizar 0 material, apresentando as
possibilidades de mitigacdo de impactos ambientais através de sua utilizacdo, além de aplicar
testes com o intuito de verificar se 0 mesmo supre 0S mMesmos requisitos que os blocos
ceramicos. Por se tratar de um material ecoldgico, é de extrema importancia explanar a cerca
de suas caracteristicas, sobretudo, pelo preocupante papel da industria da construcdo civil na
degradacdo ambiental atual. Realizou-se no decorrer deste, o teste de resisténcia a compressao
e indice de absor¢do de agua, permitindo assim a determinacdo de caracteristicas dos
diferentes materiais: solo-cimento e ceramico. Buscou-se identificar os possiveis beneficios
ambientais acarretados pela utilizagdo do material ecolégico citado, como reducédo de residuos
solidos, menor desmatamento, minoragdo da emissao de gases poluentes na atmosfera, menor

consumo de energia e recursos naturais, entre outros.

PALAVRAS-CHAVE:
Tijolo solo-cimento. Tijolo ecologico. Tijolo ceramico. Sustentabilidade. Impactos

Ambientais.



ABSTRACT

Soil-cement brick, also called ecological brick, appeared in the construction market as a
sustainable alternative, especially in relation to conventional ceramic bricks. The present
study aims to characterize the material, presenting the possibilities of mitigating
environmental impacts through its use, in addition to applying tests with the purpose of
verifying that it meets the same requirements as the ceramic blocks. Because it is an
ecological material, it is extremely important to explain its characteristics, above all, by the
worrisome role of the construction industry in the current environmental degradation. The test
of compressive strength and water absorption index was carried out, allowing the
determination of characteristics of the different materials: soil-cement and ceramic. The aim
was to identify the possible environmental benefits of using the ecological material
mentioned, such as reduction of solid waste, less deforestation, reduction of the emission of

polluting gases in the atmosphere, lower consumption of energy and natural resources, etc.

KEYWORDS:

Single-cementbrick. Ecologicbrick. Ceramicbrick. Sustainability. Environmental impacts.
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1 INTRODUCAO

Caracteriza-se como material de construcdo ecoldgico, também conhecido como
ecoproduto, aquele que produzido de forma artesanal ou industrializada, ndo remeta a
relevantes maleficios ao meio ambiente.

O processo de desenvolvimento industrial e econdmico assim como 0 constante
crescimento populacional culminou hoje em uma alarmante situacdo ambiental no Brasil e no
mundo. A escassez de recursos naturais € uma das implicacdes, uma vez que sua demanda
cresce gradativamente em contrapartida com a sua oferta, além da emisséo de gases poluentes,
responsaveis por um intenso desgaste ambiental.

Assim como a supremacia das atividades industriais, a industria da construcéo civil é
incumbida por grande parte dos impactos negativos direcionados ao meio ambiente na
contemporaneidade. Atribui-se a industria da construcéo civil mais de 50% do consumo de
recursos naturais, tratando-se este apenas do prelidio dos danos ambientais ocasionados pela
mesma. A fase de industrializacdo da materia-prima, assim como o transporte e futura
comercializacdo, acarreta em um significativo consumo de energia, desperdicio de materiais,
emissao de gases atmosféricos, geracdo de residuos solidos e demais agravantes, que tendem a
se intensificar mediante o crescimento populacional gradativo e o consequente carecimento
por edificacdes (CBCS, 2014).

Ressalta-se que, conforme Resolucdo CONAMA N° 1, de 23 de janeiro de 1986, toda
interferéncia ao meio ambiente, seja ela de carater quimico, fisico ou bioldgico, advinda de
acOes antrdpicas, que influencie a qualidade de vida e do ecossistema, denomina-se impacto
ambiental.

Dentre os setores da industria da construcdo civil que ocasionam impactos ao meio
ambiente, exalta-se a fabricacdo de tijolos e blocos ceramicos, sendo a construcdo civil no
Brasil uma das maiores consumidoras de ceramica vermelha. A extracdo de argila, matéria-
prima utilizada na producéo dos tijolos ceramicos convencionais, € uma das responsaveis pela
deterioracdo do subsolo e constante insurgéncia de areas degradadas. Além disso, o
tratamento térmico sofrido pela argila e demais aditivos utilizados no processo produtivo,
causa uma acentuada emissdo de mondxido de carbono (CO), diéxido de carbono (CO2),
oxidos de nitrogénio (NOx), 6xidos de enxofre (SOx), amdnia (NH3) e metano (CH4), gases
estes que abundantemente liberados na atmosfera, cria danos ao meio ambiente.

As predominantes consequéncias suscitadas pela emissdo atmosférica advinda da

queima da argila sdo: destruicdo da camada de ozbnio, ocasionando a incidéncia de raios
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ultravioletas e assim oferecendo riscos a salde humana, o aquecimento global, responsavel
pelo desequilibrio climéatico do planeta e a chuva &cida, se tratando da solu¢do de CO2 na
agua, aumentando o nivel de acidez e, portanto prejudicando todas as espécies vivas.

A incessante preocupacdo com a sustentabilidade e a grande participacdo da industria
da construgdo civil no impacto ambiental resultaram hoje, em um paulatino interesse por
construgdes ecoldgicas, se tratando de um sistema construtivo que contempla as preméncias
humanas, ao mesmo tempo em que ndo afeta negativamente o meio ambiente.

Mediante a situacdo apresentada, o tijolo ecolégico, também conhecido como tijolo
solo-cimento, surge como alternativa para mitigacdo de impactos ambientais acarretados pela
construcdo civil. Formados através da prensagem do cimento, solo e &agua, os tijolos
ecoldgicos representam uma menor ameaca ao meio ambiente, uma vez que consomem menos
recursos naturais e nao passam pelo processo de queima como 0s tijolos ceramicos
convencionais comumente usados para vedacdo, sendo assim ndo resultam em consideravel
poluicdo atmosférica, uma vez que a unica emissdo de gases provocada pela producgédo do
material advém da fabricacdo de uma de suas matérias-primas, o cimento, se tratando de uma
quantidade expressivamente menor que a gerada pela producéo dos tijolos ceramicos.

Devido a sua excessiva disponibilidade na natureza, torna-se viavel a utilizacdo de
solo como material construtivo, sendo esta uma das principais vantagens da opcao por tijolos
ecoldgicos. Relata-se que desde o inicio dos tempos, vém sendo feita a utilizacdo do solo na
construcdo civil, sendo constatadasua presenca nos templos na Babilénia, na muralha da
China e no Taos Pueblo no Novo México, tratando-se todas de construces milenares e com
relevante significancia histérica (LIMA, 2010).

Ademais, visto que a porcentagem de solo utilizada na producdo dos tijolos
ecoldgicos é maior do que a de cimento e agua, sendo ele a principal matéria-prima do
material construtivo em questdo, ressalta-se o baixo custo e a possibilidade de uso do solo da
propria construcdo (OLIVEIRA, 2014).

Salientam-seas normas técnicas disponiveis no catalogo da Associacdo Brasileira de
Normas Técnicas (ABNT), referentes a fabricacdo, ensaios e caracteristicas do tijolo solo-
cimento:

e NBR 8491 (ABNT, 2012) — Tijolo de solo-cimento — Requisitos;
e NBR 8492 (ABNT, 2012) — Tijolo de solo-cimento — Andlise dimensional,
determinacdo da resisténcia a compressdo e da absor¢do de agua — Método de

Ensaio;
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e NBR 10833 (ABNT, 2012) — Versao corrigida: 2013 — Fabricacdo de tijolo e
bloco de solo-cimento com utilizagdo de prensa manual ou hidraulica —
Procedimento;

e NBR 12023 (ABNT, 2012) -Solo-cimento — Ensaio de compactagao;

e NBR12024 (ABNT, 2012) - Solo-cimento - Moldagem e cura de corpos de
prova cilindricos — Procedimento;

e NBR 16096 (ABNT, 2012) — Solo-cimento — Determina¢do do grau de
pulverizacdo — Método de ensaio;

e NBR 12025 (ABNT, 2012) — Solo-cimento — Ensaio de compresséo simples
de corpos de prova cilindricos — Método de ensaio;

e NBR 12253 (ABNT, 2012) — Solo-cimento — Dosagem para emprego como
camada de pavimento — Procedimento;

e NBR 11798 (ABNT, 2012) — Materiais para base de solo-cimento —
Requisitos.

Estudar e compreender esta tecnologia torna-se conveniente para os profissionais da
construcdo civil, uma vez que novas solucdes construtivas, utilizacdo viavel de novos
métodos, reciclagem de residuos, escassez de moradias, racionalizacdo de materiais,
diminuicdo de desperdicios, sustentabilidade, e etc., sdo grandes obstaculos para o setor.

Mediante a problematica ambiental abordada, o presente projeto visa apresentar as
diferentes maneiras em que o tijolo ecoldgico pode contribuir com a sustentabilidade na

construcdo civil.

1.1 JUSTIFICATIVA

A utilizacdo de materiais de construcdo ecoldgicossurge como uma alternativa
atenuante a situacao ecoldgica vivenciada na sociedade atual. Visto a constante degradacédo
ambiental por parte da construcdo civil, seja ela através da disposicdo final inadequada de
RCC, pelo impactante consumo de recursos naturais ou pela poluicdo atmosférica, é
importante procurar medidas para minorar o crescente desgaste ambiental, sejam elas: 0 uso
de novas tecnologias, a diminuicdo de residuos gerados, o desperdicio de material, a

reciclagem na construcdo civil ou a utilizacdo de materiais construtivos ecologicos.
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Ressalta-se que a NBR 15575-1 (ABNT, 2013), Edificagcbes Habitacionais —
Desempenho, estabelece que toda e qualquer edificagdo deve ser projetada, construida e
mantida de forma que ndo venha a agredir o meio ambiente.

Conforme previamente explanado, o tijolo solo-cimento resulta da prensagem de
solo, cimento e &gua, sendo a proporc¢do de solo superior a dos demais materiais. Sendo assim,
0 uso do material para vedacdo, em se tratando de uma anélise ambiental, é preferencialmente
recomendada do que a de tijolos cerdmicos convencionais, uma vez que ambos terdo a mesma
funcdo, todavia a producdo de tijolos ecoldgicos ndo resultard em impactos preocupantes ao
meio ambiente.

Mediante as inUmeras vantagens existentes na utilizagdo de tijolos solo-cimento, em
especial no &mbito ambiental, torna-se imprescindivel o estudo de suas caracteristicas,
aplicacbes, comparacOes e afins, visando o intuito de propagar sua maior utilizacdo nas

construcdes atuais.
1.2 OBJETIVOS
1.2.1 Objetivo geral
O presente projeto tem como objetivo o estudo das caracteristicas dos tijolos
ecoldgicos, submetendo-os a analises e comparagdes com tijolos ceramicos, com o fim de

comprovar os beneficios ambientais advindos de seu emprego.

1.2.2 Objetivos especificos

o Ressaltar os beneficios da utilizacdo do tijolo solo-cimento;
o Explanar sobre o processo produtivo do tijolo ecoldgico;
o Comparar 0s impactos ocasionados pela utilizacdo do mesmo, e de tijolos ceramicos

convencionais;

o Comparar as caracteristicas dos tijolos ecoldgicos e ceramicos, através de testes
laboratorialis;

o Apontar medidas que visem propagar 0 uso de materiais ecolégicos na construcao

civil.
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1.3 METODOLOGIA

Seguiu-se um plano de estudo iniciado a partir de revisdo bibliogréafica. Buscou-se
embasamento tedrico em artigos, teses, dissertacdes, livros, normas e leis, a fim de obter-se
conhecimento técnico acerca do tema abordado.

Posteriormente coletou-se dados com as empresas/fabricas abordadas no presente
estudo, em especial a Tijoleko Industria e Comércio de Artefatos de Solo-Cimento Ltda,
empresa fabricante dos tijolos ecolégicos adotados como estudo de caso desta pesquisa,
sociedade empresaria limitada, com devido Cadastro Nacional da Pessoa Juridica sob nimero
13.565.525/0001-16.

Houve o acompanhamento do processo produtivo do tijolo solo-cimento, e
subsequente realizacdo de testes e analises que comprovassem a viabilidade e beneficio no
uso do material construtivo em questéo.

Proximo a coleta de dados, foi realizada a analise e discusséo dos resultados,
alcancando o objetivo do presente estudo: comprovar que 0 uso de materiais de construgédo
civil ecoldgicos, em especial o tijolo solo-cimento, € uma possibilidade de mitigacdo de

impactos ambientais, em especial quando comparados a tijolos ceramicos.

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO

O presente trabalho encontra-se estruturado em 6 (seis) capitulos que juntos
contemplam a problematica inicialmente abordada pelo estudo, as analises acerca do tema e
as medidas a serem adotadas em busca da resolucdo. Os assuntos, aos quais se referem cada
capitulo, encontram-se explanados a seguir:

O capitulo 1 introduziu o conteldo a ser abordado na pesquisa, além de identificar os
objetivos (geral e especificos) e a justificativa da realizacdo do estudo em questéo.

O capitulo 2 visou caracterizar o material de construcdo ecoldgico, objeto da
pesquisa: o tijolo ecoldgico. Foram abordados a definicdo e historico do material, o processo
produtivo e as vantagens e desvantagens de sua utilizacéo.

O capitulo 3 aborda os impactos ambientais que podem ser mitigados através da
escolha do material, principalmente quando comparado aos tijolos ceramicos convencionais.
Foi retratada a atuacdo do material na minoracdo de desmatamentos, poluicdo atmosférica,
consumo de recursos naturais, geracao de residuos sélidos e consumo de energia, assim como

0s demais efeitos positivos desta mitigagéo.
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O capitulo 4 identifica as caracteristicas da pesquisa, retratando os dados levantados
durante as visitas técnicas, e os testes realizados com tijolos ceramicos e ecoldgicos, com fins
comparativos.

O capitulo 5 analisa e discorre a cerca dos resultados encontrados, demonstrando 0s
beneficios comprovados através das visitas e testes.

O capitulo 6, por fim, traz as consideracOes finais e aponta as possibilidades para
propagacdo do uso do material abordado, visando alcangar a mitigacdo de impactos

ambientais permitida pelo emprego do mesmo.
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2 TIJOLO ECOLOGICO

2.1 HISTORICO E DEFINICAO

Devido a sua grande disponibilidade, desde o inicio dos tempos, 0 solo tem sido
constantemente utilizado para protecdo contra os fendmenos da natureza, por meio da
construcdo de receptaculos (LIMA, 2010).

No Brasil, um uso comum do solo na construcdo civil é a taipa, sendo facilmente
identificada nas cidades de Ouro Preto, Diamantina e Paraty (LIMA, 2010). Relata-se que o0s
primeiros indicios de uso de solo como material construtivo no Brasil surgiram através da
influéncia dos portugueses (SOUZA, 2006).

Constatou-se a existéncia de diversas edificacBes construidas a base de solo,
fundacbes e estruturas, que resistiram a inumeras hostilidades ao decorrer dos anos e
mantiveram sua estabilidade (GRANDE, 2003).

O adobe, os blocos prensados e a taipa de pildo séo os principais materiais advindos
do solo utilizados na construgédo civil, entretanto, foram gradativamente substituidos pelos
tijolos ceramicos comuns, que sdo altamente poluentes ao meio ambiente. Para que estes
materiais tenham condicdo de se comparar com 0s convencionais é preciso que o solo seja
estabilizado, podendo este procedimento ser realizado pela incorporacdo de cimento e/ou cal,
como é feito na confeccdo do tijolo solo-cimento (PINTO, 2015).

O solo como material construtivo foi popularmente utilizado até 1845, quando entdo
perdeu lugar para o Cimento Portland (LIMA, 2010).

Denomina-se como Cimento Portland, um material construtivo em p06, que em
contato com a gua enrijece, e ndo mais desagrega, nem mesmo em novo contato com a agua.
Incorporado com agua e outros materiais de construcdo, considerados agregados, forma os
concretos e argamassas, constantemente utilizados na construcao civil (ABCP, 2002).

Criado por Joseph Aspdin, em 1824, o Cimento Portland recebeu esse nome por
possuir caracteristicas semelhantes a pedra de Portland, uma ilha localizada no sul da
Inglaterra (ABCP, 2002).

Cada um dos cimentos Portland existentes hoje no mercado da construcdo civil,
podem ser utilizados para usos especificos, pois suas caracteristicas determinam a resisténcia
e a durabilidade do concreto ou argamassa que advém dele. O material é composto
principalmente por clinquer e aditivos, sendo esses ultimos os determinantes do tipo do
cimento (ABCP, 2002).
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As matérias-primas dos cimentos Portland podem ser argila e calcario (formacéo do
clinquer) e gesso, escorias de alto-forno, materiais pozolanicos e materiais carbonaticos
(aditivos) (ABCP, 2002).

De acordo com Mieli, (2009), o clinquer se origina da combinacdo de argilas e
calcério, e minério de ferro, sendo este Gltimo em menor porgao e sujeito a um procedimento
denominado de clinquerizacdo. Uma vez transformado em pd, o clinquer tem sua propria
constituicdo quimica, e atributos fisicos de cimento. Podendo ser verificado substancialmente
uma abundancia de compostos anidros, destes salientam-se:

o Silicato tricélcico, ou alita (Ca0)3SiO,;

o Silicato dicélcico, ou belita (Ca0),SiO;;

o Aluminato tricalcico (Ca0);Al,03;

. Ferroaluminiotetracélcico, ou ferrita (CaO),Al,O3Fe;0s;

Foi também verificada por Mieli, (2009), a propor¢éo dos elementos componentes de

uma amostra de cimento, conforme tabela 1, a seguir:

Tabela 1 — Faixas aproximadas dos principais componentes de um amostra de cimento.

COMPONENTE FORMULA FORMULA USUAL  PROPORCAO (%)
QUIMICA
Silicato tricalcico (Ca0);SiO, CsS 45a75
Silicato dicalcico (Ca0),Sio, C,S 7a35
Aluminato tricalcico (Ca0);Al,03 CsA 0al3
Ferroaluminiotetracélcico  (Ca0),Al,03Fe,0; C.AF 1al8

Fonte: MIELI (2009)

Conforme Associacdo Brasileira de Cimento Portland (2002), os tipos de cimento

Portland disponiveis no mercado atual sao:

e Cimento Portland comum;

e Cimento Portland composto;

e Cimento Portland de alto-forno;

e Cimento Portland pozolanico;

e Cimento Portland de alta resisténcia inicial;

e Cimento Portland resistente aos sulfatos;

e Cimento Portland branco;

e Cimento Portland de baixo calor de hidratacéo;

e Cimento para pogos petroliferos
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Segundo ABCP (2009), o solo-cimento consiste em uma mistura de solo, cimento e
agua, em proporcoes distintas, gerando um composto com boa resisténcia a compressao,
elevada impermeabilidade, baixa retracdo volumétrica e consideravel durabilidade.

Ressalta-se que os solos mais recomendados para sua composi¢do sdo aqueles que
contam com 45% a 50% de areia em sua formacdo, entretanto todos os solos podem ser
utilizados, exceto aqueles compostos por matéria organica (ABCP, 2009).

No Brasil, a introducdo do uso de solo-cimento ocorreu em 1946 com a
pavimentacdo do aeroporto de Petrolina-PE, todavia, ja haviam sido realizadas pesquisas
acerca do assunto, desde 1936, pela ABCP. Sua utilizacdo em habita¢Ges aconteceu em 1948,
na edificacdo de duas residéncias em Petrdpolis-RJ, a partir de experiéncias realizadas pela
ABCP e teve sua utilizacdo consolidada devido a constatacdo do bom estado de conservacgéo
das construcgdes ao passar dos anos (SOUZA, 2006).

As principais aplicagdes do solo-cimento na construcdo civil sdo: pavimentagio e
construcdo de habitacbes; podendo atuar através da fabricagdo de tijolos, e obras de
contencdo. A viabilidade de seu uso consiste principalmente no baixo custo financeiro de sua
matéria-prima principal e na ndo exigéncia de mao-de-obra qualificada (SOARES, 2006).

O tijolo solo-cimento trata-sede um material de construcdo advindo da prensagem,
seja ela manual ou hidraulica, do solo-cimento. Popularizou-se no Brasil apds o incentivo do
Banco Nacional de Habitagdes — BNH, que em 1978 autorizou o uso do material na
construcdo de habitacdes populares, logo depois de estudos comprovarem a qualidade e as
vantagens do uso do material (MIELI, 2009).

Denomina-se este material como “ecoldgico” devido a ndo necessidade de queima,
uma vez que o material é prensado, ao processo de cura, que € realizado exclusivamente com
agua, evaporando e retornando a atmosfera de forma limpa e a existéncia de furos na estrutura
da peca, que dispensam o uso de eletrodutos ou quebras na alvenaria para instalacdes elétricas
e hidraulicas da edificacdo (BARBOSA, 2018).

A aplicacdo de solo-cimento na fabricacdo dos tijolos denominados ecoldgicos
justifica-se devido ao beneficio de se ndo utilizar de queima no processo produtivo,
economizar tempo e materiais para assentamento e reduzir desaprumos, diferente dos tijolos

ceramicos convencionais (PIRES, 2004).
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2.2 FABRICACAO

Segundo NBR 8491 (ABNT, 2012), tijolo solo-cimento trata-se de uma mistura
uniforme e compactada de agua, solo e cimento Portland. O mesmo é produzido a partir da
prensagem dos materiais, prescindindo o processo de queima pelo qual passam os tijolos
ceramicos convencionais (SOUZA, 2006).

O tijolo deve possuir trés dimensdes (altura, largura e comprimento), sendo o
comprimento a maior e a largura a menor, assumindo assim a forma prisméatica de um
retangulo (NBR 8491 (ABNT, 2012)).

Os tijolos solo-cimento atendem aos mesmos requisitos que os tijolos ceramicos
convencionais, entretanto apresentam uma composi¢do e um processo produtivo distinto do
que este material (BARBOSA, 2018).

O fluxograma do processo produtivo baseia-se na gradacdo e peneiracdo do solo,
seguido da incorporacdo do cimento e da agua, a prensagem dos materiais, podendo ser
manual ou hidraulica e por fim a cura do material nos sete primeiros dias que seguem a sua
fabricacdo (SOUZA, 2006).

O solo a ser utilizado na producédo de solo-cimento deve ser de facil desagregacéo e
manter uma proporcdo em sua granulometria. Ndo sdo aconselhaveis a adocdo de solos
predominantemente argilosos ou siltosos, uma vez que mesmo que a argila apresente
propriedades aglomerantes, a mesma pode ter sua resisténcia comprometida por meio do
processo de retracdo, que consequentemente ocasiona fissuras, trincas e/ou rachaduras.
Aconselha-se que o solo a ser empregado na fabricacdo, possua um indice superior a 60% de
areia. (SILVA, 2015).

De acordo com Pires (2004), o solo a ser utilizado deve apresentar as seguintes

caracteristicas, expostas no quadro 1, abaixo:

Quadro 1 — Caracteristicas técnicas tipicas de solos usados na fabrica¢do de tijolo solo-cimento

Passando na peneira 4,8 mm (n.%4) 100%
Passando na peneira 0,075 mm (n.°200) 10-50%
Limite de liquidez Menor ou igual a 45%
Indice de plasticidade Menor ou igual a 18%

Fonte: Pires (2004)

Conforme NBR 10833 (ABNT, 2012), que dispGe sobre a fabricacdo de tijolo e

bloco de solo-cimento com utilizagdo de prensa manual ou hidraulica — procedimento, o
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cimento a ser utilizado deve atender a sua respectiva norma técnica. Segue abaixo as normas
técnicas correspondentes as opc¢des de cimento:

e NBR 5732 (ABNT, 1991) — Cimento Portland Comum;

e NBR 5733 (ABNT, 1991) — Cimento Porland de Alta Resisténcia Inicial,

e NBR 5735 (ABNT, 1991) — Cimento Portland de Alto-forno;

e NBR 5736 (ABNT, 1991) — Cimento Portland Pozolanico;

e NBR 11578 (ABNT, 1991) — Cimento Porland Composto.

Em se tratando da agua, indica-se o uso de adgua potavel, livre de contaminagdo. Caso
a mesma seja proveniente de pocos subterrdneos, aconselha-se a realizagdo de andlises
prévias, com o intuito de ndo comprometer a mistura final (PIRES, 2004).

O solo e o cimento sd@o misturados de forma similar a producdo de argamassa, até
obter-se uma mistura homogénea. A agua é adicionada conforme necessidade, visando o
alcance da umidade padrdo (PIRES, 2004).

A cura é realizada nos sete primeiros dias ap0s a prensagem do solo-cimento nos
moldes. Para transporte e armazenamento s&o recomendados o uso de pallets. O uso do
material deverd ocorrer apenas apos decorridos 14 dias de sua fabricacdo (NBR 10833
(ABNT,2012)).

A fim de um resultado satisfatorio € aconselhavel cobrir os materiais com lona apos a
insercdo da agua, com o intuito de evitar perdas do componente e consequente interferéncia
na resisténcia do material (proveniente de uma cura ma realizada) (BETSUYAKU, 2015).

Além dos principais componentes do material construtivo, estuda-se a possibilidade
da adicédo de diversas outras matérias-primas, como: RCC, borracha, vidro, cal e etc., visando
assim um melhor desempenho do material e uma maior mitigacdo de impactos ambientais. O
traco dos insumos é definido em massa e deve gerar um material qualificado, apds o periodo
de cura (LIMA, 2010).

Entretanto a incorporacdo dos aditivos citados apenas podera acontecer, quando nao
ocorrer a alteracdo dos requisitos fisicos e mecanicos explanados nas Normas Técnicas 8491 e
10834 (NBR 10833 (ABNT, 2012)).

Diversos condicionantes determinam o modelo e as dimens6es do tijolo ecolédgico a
ser adotado (PISANI, 2005). A tabela 2 abaixo mostra alguns modelos disponiveis no

mercado brasileiro atual:
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Tabela 2— Tipos e dimensdes de tijolos de solo-cimento produzidos no Brasil

Tipos Dimensdes Caracteristicas
Assentamento com consumo de
) 5x10x20 cm o . )
Macico comum argamassa similar dos tijolos macicos
5x10x21 cm
comuns
] ) 5x10x21 cm Assentamento com encaixes com
Macico com encaixes .
5x11x23 cm baixo consumo de argamassa
Elemento produzido para que ndo haja
B ) 5x10x10,5 cm y
Y tijolo com encaixes quebras na formacéo dos aparelhos

5x11x11,5 cm .
com juntas desencontradas

Assentamento a seco, com cola branca
B ] 5x10x20 cm
Tijolos com dois furos e ou branca ou argamassa bem
) 6,25x12,5x12,5 cm ]
encaixes plasticas. Tubulacdes passam pelos
7,5x15x30 cm o
furos verticais.

5x10x10 cm Elemento produzido para acertar 0s
Y% tijolo com furo e encaixe 6,25x12,5x12,5 cm aparelhos, sem a necessidade de
7,5x15x15 cm quebras.
Elemento empregado para execu¢do
5x10x20 cm o
) de vergas, reforgos estruturais, cintas
Canaletas — vide foto 1 6,25x12,5x25 cm

de amarracdo e passagens de
7,5x15%x30 cm ] ]
tubulagdes horizontais.

Fonte:PISANI (2005).

Segundo Pisani(2005), os tijolos denominados ecologicos podem ser inteiros, como
0s blocos convencionais, ou possuir furos, que quando adotados, s&o com 0S seguintes
intuitos:

e Facilidade de encaixe e assentamento, reduzindo assim o tempo de execu¢do
e a quantidade de material empregado (argamassa ou cola);

e Reduzir de forma direta o dimensionamento de estruturas, como da fundacéo,
a partir da reducéo do peso da alvenaria;

e Contribuir com o isolamento térmico e acustico.

Segue abaixo figura 1, ilustrando o material com furos:
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Figura 1 — Detalhes dos furos com encaixe saliente, que fica em cima durante o assentamento, do tijolo solo-
cimento com 6,25 x 12,5 x 25 cm

Fonte: PISANI, 2005.

2.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS DO TIJOLO ECOLOGICO

A producdo de tijolos a base de solo surge como medida mitigadora para o alto
consumo diario de recursos naturais, atribuido a indistria da construcdo civil. A tecnologia
em questdo baseia-se na mistura de solo, cimento e agua, compactada e curada sem o processo
de queima (MOTTA, 2014).

O solo cimento caracteriza-se como um material alternativo sustentavel e econémico,
se tratando de uma técnica antiga na construcdo civil. Buscam-se na atualidade técnicas
eficazes para que seja realizado um melhor aproveitamento deste material, uma vez que ele
representa uma alternativa barata para a construcdo de alvenarias, além do seu cunho
sustentavel (OLIVEIRA, 2011).

Obtém-se a partir da opcao por este material: a minoracdo dos custos, do consumo de
energia, agua, e poluicdo, uma melhor imagem institucional, o crescimento da produtividade,
e um melhor atendimento aos parametros ambientais (MOTTA, 2014).

Sédo diversas as vantagens do uso do tijolo solo cimento, entre elas: pode ser utilizado
0 solo tipico do local da obra, podendo economizar no transporte; para aplicacdo de
argamassa pode-se usar uma espessura infinitesimal de assentamento devido a invariabilidade

de suas superficies; quando longe de acgdo retilinea da &gua ndo é necessario 0 seu
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revestimento; isenta a queima; na maior parte da sua fabricagdo ndo utiliza trabalhadores
peritos (FUNTAC, 1999).

O material em questdo também se caracteriza como alternativa para construcdo de
habitacdes populares, uma vez que se utiliza de materiais naturais e se trata de um material de
encaixe, prescindindo grandes pilares na estrutura (MOTTA, 2014). Uma vez que faculta o
acesso a este tipo de habitacdo, a aplicacdo do tijolo ecolégico propicia o avanco financeiro da
sociedade, se tornando assim um método de cunho econdmico, social e ecoldgico e se fazendo
crucial ao desenvolvimento sustentavel no setor da Engenharia Civil (CORDEIRO, 2017).

A utilizacdo do material, se tratando do meio social, coopera com a resolucdo dos
problemas relacionados a déficit habitacional, com a geracdo de renda e com a propagacao de
uma visdo ecoldgica, como resultado, permite um melhor futuro para as proximas geracdes
(CORDEIRO, 2017).

O custo inicial da utilizacdo do tijolo ecologico é superior ao do tijolo cerdmico
convencional, popularmente utilizado, devido ao custo unitario do material, contudo, a adogéo
do material pode permitir um decréscimo de até 40% do valor da obra acabada, através da
aplicacdo da técnica correta (SAMPAIO, 2015).

O principal insumo utilizado na producéo dos tijolos ecoldgicos € o solo, material que
pode ser encontrado em grandes quantidades na natureza, entretanto sua utilizagdo também
pode representar uma desvantagem, uma vez que a extracdo inadequada do solo pode vir a
causar processos erosivos. Outra desvantagem da escolha desse material é a possivel apari¢éo
de patologias na construcéo, caso a dosagem venha a ser incorreta (MOTTA, 2014).

Em sua fabricacdo ndo é necessaria a queima de materiais, evitando assim a emisséo
de gases poluentes na atmosfera. Além disso, seu processo produtivo é passivel de ser
realizado manualmente, o que permite a abrangéncia de uma populacdo carente de recursos
(MOTTA, 2014).

Devido a ndo necessidade de queima em seu processo de fabricacdo, o tijolo ecologico
permite uma reducdo do consumo de energia, especialmente quando a compactacao é feita
manualmente. Ressalta-se também a durabilidade das construcfes de solo-cimento ao longo
dos tempos, resistindo ao desgaste e a umidade, devido a alta resisténcia e impermeabilidade
do material em questdo (TEIXEIRA, 2012).

Além de ndo precisar de profissionais especializados para o assentamento do material,
o procedimento é agil e facil. O material possui encaixes perfeitos, permitindo a utilizacédo
apenas de uma cola, e evitando assim o desperdicio de materiais (FRAGA, 2015), como pode

ser observado na figura 2, a seguir:
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Figura 2— Assentamento de tijolos ecoldgicos
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Fonte: http://hidroshow.blogspot.com.br. Acesso e: 25 de maio de 2018.

A cola a ser utilizada é formada a base de PVA e visa promover uma obra mais limpa,
agil e econdmica, além de permitir maior aderéncia no processo de assentamento (SILVA,
2015).

Visto que o material apresenta caracteristicas diferentes de tijolos ceramicos
convencionais, seu assentamento e revestimento deve ser executado com certa cautela, uma
vez que o solo-cimento possui variacdo dimensional e diferentes indices de absorcdo de agua
(VALENCIANO, 1999).

Provoca maior conforto e valorizacdo do imével em qual foi empregado, uma vez que
0s dutos formados durante o assentamento permitem conforto térmico e funcionam como
isolante acustico. Além disso, os mesmos dutos podem ser utilizados como condutores para
rede elétrica e hidraulica, evitando assim a quebra de paredes (FRAGA, 2015).

Segundo Fraga (2015), a utilizacdo do material gera paredes lisas e perfeitamente
alinhadas, o que permite uma vasta opcdo de acabamentos, sendo todas elas mais viaveis
economicamente. Sdo algumas das opcoes:

e Rejunte e Impermeabilizagdo;
e Rejunte e Pintura/Textura
e Revestimento ceramico;

e Embogo/Reboco;
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A utilizacdo de tijolos ecolégicos permite também, um canteiro de obras
sistematizado, promovendo assim a mitigacdo de desperdicios € uma menor quantidade de
residuos de construcdo civil (RCC) produzidos (LIMA, 2010).

Segundo Silva (2005), a escolha por tijolos ecoldgicos pode resultar em um ambiente
mais higienizado, uma vez que a alvenaria, formada por eles, ndo permite a instalacéo e
proliferacdo de insetos. Também ressalta a durabilidade e baixa necessidade de manutengdo
das construcgdes a base deste material e a dispensa de revestimentos como, chapisco, emboco e
reboco, visto o acabamento liso e a perfeicdo das faces das pegas.

A vasta variedade de solos disponiveis na natureza pode apresentar uma desvantagem
na escolha do material, uma vez que é necessaria a execucao de testes anteriores ao emprego
na producdo, a fim de caracteriza-los. Todavia, 0s ensaios sdo: granulometria, compactacéo e
compressao simples, tratando-se todos de testes simplorios (SILVA, 2005).

Apesar da grande quantidade de vantagens apresentada pela utilizacdo dos tijolos solo-
cimento, a maior desvantagem é a falta de conhecimento técnico, tanto por parte dos
consumidores, como de alguns profissionais da construcdo civil. Erroneamente, grande parte
acredita que o material ndo possui 0 mesmo desempenho que os tijolos ceramicos

convencionais e acabam optando por ndo os utilizar (FRAGA, 2015).
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3 IMPACTOS AMBIENTAIS

Desde o inicio dos tempos o ser humano utiliza-se de recursos naturais, sendo
primeiramente com o intuito de sobrevivéncia e com o passar dos tempos em prol econdmico.
A demanda por eles cresce proporcionalmente ao desenvolvimento da humanidade, em
consequéncia gera impactos ambientais negativos (CECCONELLO, 2009).

Conforme Cecconello (2009), o meio ambiente é substancial a vida, portanto é
preciso protegé-lo. Tanto a sua protecdo, quanto sua recuperacao e preservagdo sdo 6nus do
Estado e da populacéo.

De acordo com a Lei N° 6.938, de 31 de agosto de 1981, que dispde sobre a Politica
Nacional do Meio Ambiente, seus fins e mecanismos de formulacdo e aplicacdo, e da outras
providéncias, 0 SISNAMA (Sistema Nacional do Meio Ambiente) é responsavel pelo cuidado
com meio ambiente no territdrio brasileiro, sendo 0 mesmo composto pelos seguintes 6rgaos e
entidades:

e Conselho de Governo;

e Conselho Nacional do Meio Ambiente — CONAMA;

e Secretaria do Meio Ambiente da Presidéncia da Republica;

e Instituto do Meio Ambiente e dos Recursos Naturais Renovaveis — IBAMA e
Instituto Chico Mendes de Conservacgéo da Biodiversidade;

e Orgdos estaduais responsaveis por programas, controle e fiscalizacdo de
atividades passiveis de agressdes ao meio ambiente;

o Orgdos municipais responsaveis pela fiscalizacdo e controle de atividades
passiveis de agressdes ao meio ambiente;

Caracterizam-se como principais influenciadores de impactos ambientais: a
industrializacdo, concentracdo espacial, modernizacdo agricola, crescimento populacional e a
urbanizacao (IPEA, 2010).

Definiu-se através do Relatério Brundtland (1987), popularmente denominado
“Nosso Futuro Comum”, relatério elaborado durante o processo preparatorio da ECO-92 -
Conferéncia da ONU acerca do Meio Ambiente e Desenvolvimento, que desenvolvimento
sustentavel trata-se do ato de suprir as caréncias humanas atuais, sem interferir na
possibilidade de que a posteridade faca 0 mesmo.

Thomas Robert Malthus, economista do século XVIII, foi pioneiro a relatar que a

finitude dos recursos naturais poderia vir a ser um empecilno ao desenvolvimento, se
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tornando imprescindivel a busca por alternativas, como o desenvolvimento sustentavel (IPEA,
2010).

Por mais que o conhecimento acerca da caréncia de recursos naturais tenha se
intensificado na atualidade, ainda ndo existe uma propagacéo eficaz de diretrizes para um
desenvolvimento sustentavel, assim como a correta conscientizacdo de sua devida relevancia
(MOTTA, 2009).

O setor industrial é responsavel por contribuir com a contaminacdo dos recursos
hidricos, minorar a qualidade do solo e fomentar o aquecimento global, além de ser produtora
de relevante poluicdo atmosferica e consequentemente colaborar com a incidéncia de doencas
respiratérias (CORDEIRO, 2017).

Assim como as demais a¢cdes humanas, a construcgao civil impacta o meio ambiente,
0 meio social e 0 meio econémico. As construcdes podem ser responsaveis por impactos
significantes, tendo sua intensidade definida através do porte, localizacdo, funcdo e demais
caracteristicas da obra (SPADOTTO, 2011).

A preocupagdo com o meio ambiente cresce gradativamente ao crescimento do
mercado da construcdo civil, sendo um dos principais fatores, a quantidade de residuos
advindos da atividade, que tem sido alarmante, se tratando de cerca de cinco vezes mais que a
de produtos (YEMAL, 2011).

Classificam-se as constru¢cbes como um dos principais agentes de degradacéo
ambiental, fato esse que se deve ao relevante consumo de energia pela industria da construgéo
civil, uso constante de recursos naturais, poluicdo atmosférica, entre outros. Mediante as
informacGes apresentadas, torna-se viavel a busca por solu¢bes que mitiguem 0s impactos
gerados pela atividade, em qualquer uma de suas fases (FERREIRA, 2008).

Embora sejam perceptiveis as influéncias negativas que a construcao civil possa vir a
ter sobre 0 meio ambiente, algumas medidas podem ser tomadas visando a atenuacdo das
mesmas, como a adocdo de materiais ecologicamente corretos, se tratando esta, de uma das
novas tecnologias concebidas com este intuito (SPADOTTO, 2011).

Obtém-se maior sucesso na restricdo dos efeitos ambientais negativos, na fase de
projeto e durante a escolha dos materiais construtivos, entretanto a pratica também € possivel
nas demais fases da construgdo (MULFARTH, 2002).

Aspiram-se construcdes que contribuam com a reducdo do consumo de materiais,
energia e recursos naturais, e simultaneamente oferecam conforto em sua utilizacdo, seja ela
qual for. Uma grande contribui¢do ao objetivo é a correta escolha dos materiais de construcdo
a serem empregados (OLIVEIRA, 2015).
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Uma das alternativas a ser adotada € o uso de tijolos ecol6gicos, uma vez que 0
mesmo apresenta 0 mesmo desempenho que tijolos ceramicos, e ainda evita a emisséo de
gases poluentes e o desmatamento. (BARBOSA, 2018).

Segundo Fiais (2017), os tijolos ecolégicos recebem essa nomenclatura por
dispensarem o0 processo de queima, e consequentemente diminuirem o desmatamento e a
poluicdo atmosférica. Visto isso possibilita a preservacao de areas verdes e o racionamento de
recursos naturais (SANTANA, 2013). Além disso, sua utilizacdo reduz a quantidade de RCC
gerada pela obra (OLIVEIRA, 2014).

Por ndo necessitar de queima em sua fabricacdo, o tijolo solo-cimento consome ainda
uma menor quantidade de energia (SILVA, 2015). Além de ndo precisar passar pelo processo
de cozimento, evitando assim um grande consumo de madeira, as perdas de solo-cimento
podem ser reutilizadas, diferentemente da argila cozida na producédo de tijolos convencionais
(SOUSA, 2006).

Além da reducdo da geracdo de CO2 (poluicdo atmosférica), o uso de tijolos solo-
cimento pode também ocasionar a reducdo do consumo de recursos naturais, como a argila e a
madeira, matéria prima e material utilizado no cozimento dos tijolos ceramicos,
respectivamente (MORAIS, 2014).

3.1 DESMATAMENTO

A devastacao das florestas mundiais € decorrente de queimadas, extragdo comercial,
agropecudria e até mesmo incidentes naturais. Desde os primoérdios o homem usufrui do
desmatamento, seja como fonte energética, viabilizacdo de areas para agricultura ou para
construcdes (ARRAES, 2012).

Proveniente do crescimento produtivo, econdmico e populacional, o desmatamento
trata-se de uma pratica mundial (MPF, 2015). Podendo ser nativa ou proveniente de
reflorestamento, a lenha trata-se de um antigo e importante energético no Brasil, sendo a
mesma formada por celulose, hemicelulose e lignina (MACHADO, 2010).

Com a acdo antropica, elementos naturais passaram a ser elementos da cria¢do
humana, como a construcdo de edificacdes a partir da extracdo de arvores. N&o se discute a
relevancia de mudancas para o desenvolvimento da sociedade, entretanto o homem deve
compreender gue 0s recursos naturais devem atender a demanda de todos (NETO, 2011).

Conforme Fearnside (2005) s&o classificados como impactos gerados pelo

desmatamento:
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e Erosdo e compactagdo do solo, interferindo na qualidade do mesmo, e
consequentemente na producgdo agricola.

e Alteragdes na hidrologia, uma vez que as precipitacbes em areas desmatadas
sédo drenadas com maior agilidade, formando as cheias e as posteriores
reducdes e interrupcdes dos fluxos dos corpos hidricos;

e Perda de biodiversidade;

e Emissdo de gases de efeito estufas, interferindo no aquecimento global;

O processo de desmatamento interfere de forma direta na ciclagem da agua,
minorando a evapotranspiracdo das aguas. O balanco hidrico da Amaz6nia retrata que 50%
das aguas pluviais retornam para atmosfera, enquanto apenas 45% delas escoam pelos rios. A
atividade também é apontada como uma das principais responsaveis pela mudanca climética
na regido, apontando um aumento entre 5°C e 7°C, interferindo na temperatura do continente
como um todo (SANTOS, 2017).

A produgdo de cerdmica vermelha é responsavel por desmatamento irracional
visando apenas a extracdo de lenha, e em conjunto com a falta de recuperacdo das espécies
(reflorestamento), é responsavel pela desertificacdo de areas (NASCIMENTO, 2007).

As olarias (industrias de ceramica vermelha) se utilizam de lenha como fonte
energética para realizacdo da queima dos materiais em forno, contribuindo com a formacao de
paisagens aridas e com o agravamento da poluicdo ambiental (FERREIRA, 2012). O tijolo
ecolégico compensa o tijolo ceramico e ainda evita desmatamentos por dispensar 0 cozimento
(BARBOSA, 2018).

Segundo andlise realizada por Aquino(2017), podem ser salvas de sete a doze
espécies arbdreas na producéo de cerca de mil tijolos ecoldgicos, uma vez que 0S mesmos nao

precisam passar pelo processo de queima, reduzindo assim o desmatamento.

3.2 POLUICAO ATMOSFERICA

Segundo Plano Nacional de Qualidade do Ar (2009) séo causas da emissdo de gases
poluentes: a industrializacdo, a crescente demanda por veiculos automobilisticos, o
consumismo, as queimadas e etc. A poluicdo atmosférica caracteriza-se como danosa a saude,
a produtividade agricola, e aos ecossistemas. Devido a acdo de ventos e chuvas a poluicdo

pode ultrapassar fronteiras, exigindo assim solu¢des mundiais.
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A Constituicdo da Republica Federativa do Brasil (1988) impGe ser direito de todos
usufruir de um meio ambiente equilibrado, sendo dever do Estado e da sociedade preserva-lo
para a qualidade de vida da populacéo atual e posteridade.

A poluicdo atmosférica pode trazer diversos prejuizos a flora, fauna e a salde
humana (DAPPER, 2016).0s gases poluentes emitidos na atmosfera, principalmente os
quimicos, advindos das industrias, representam um relevante problema de salde publica
(ROSEIRO, 2004).

Segundo estudos realizados por Dapper (2016), ocorreram no ano de 2014, 3080
internagcdes por doencas respiratorias, sendo principalmente vitimas idosas, em Canoas-RS,
estando diretamente relacionada com o CO e a umidade relativa media.

Considera-se também como consequéncia da poluicdo atmosférica as denominadas
chuvas &cidas, se tratando de chuvas com pH abaixo de 5,6, que podem provocar prejuizos a
vegetacdo, corpos hidricos, qualidade de vida, e a saide humana (BRILHANTE, 1999).

Classificam-se como o0s principais agentes de poluicdo do ar: termoelétricas,
industrias alimenticias, metalurgicas, industrias petroquimicas e industrias ceramicas
(SOUZA, 2016). Os oxidos de enxofre, 6xidos de nitrogénio, compostos organicos volateis e
fluoretos sdo os gases poluentes mais relevantes provenientes da atuacdo da industria
ceramica (FLORENCIO, 2000).

A emissdo dos poluentes atmosféricos ocorre durante o processo de transporte,
recebimento, manuseio e mistura das matérias-primas, (materiais particulados) assim como
durante o processo de queima (emissdo de gases poluentes), necessario na producdo de
materiais ceramicos (MAGALHAES, 2016).

O processo de fabricacdo dos tijolos ecoldgicos, diferentemente dos tijolos ceramicos
convencionais, ndo conta com a queima do tijolo, portanto, afirma-se que o mesmo colabora
com a minoracao de problemas ambientais, uma vez que assim ndo emite gases poluentes na
atmosfera (RIBEIRO, 2013).

3.3 CONSUMO DE RECURSOS NATURAIS

A industria da construcdo civil representa entre 20% e 50% do consumo de insumos
naturais, sendo responsavel por cerca de 2/3 da extracdo de madeira na sociedade atual
(SILVA, 2015).

Devido a gradativa demanda por recursos naturais na atualidade, torna-se importante

a procura por tecnologias ecologicamente corretas, podendo ser citada a utilizacdo de solo-
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cimento na industria da construcéo civil, principalmente na producéo de tijolos e blocos para
alvenaria (PINTO, 2015).
Segundo Grigoletti (2001), os principais impactos acarretados pelo consumo de
recursos naturais séo:
e Degradacdo das areas de extracao;
e Escassez dos recursos;
e Consequente degradacéo e contaminagéo do solo.

Um dos grandes prejuizos ambientais ocasionados pela industria da construcao civil
é a perda de material e a sua incorreta destinacdo, causando assoreamento dos rios e
funcionamento incorreto das redes de galerias pluviais. Esses materiais sdo provenientes dos
denominados recursos naturais, principalmente ndo renovaveis, podendo ser citadas as
ceramicas vermelhas, advindas da argila, e a partir da qual se produz tijolos, pisos, loucgas, e
etc. (HOLANDA, 2011).

Grande parte da degradacdo ambiental advinda do setor construtivo recai sobre as
indUstrias ceramicas, proveniente do elevado consumo de bens naturais. S&o razbes da
degradacdo ambiental: extracdo de argila sem reposicdo, queima dos materiais e consumo de
madeira para producéo dos tijolos ceramicos (SANTANA, 2013).

Muitas vezes a extracdo da argila é feita de maneira imprudente, visando apenas a
economia, uma vez que se trata de uma atividade altamente lucrativa. Em diversos casos
constata-se até mesmo o desrespeito as diretrizes e parametros impostos pela legislacdo
ambiental vigente (JACOMETI, 2011).

S@o gerados impactos ambientais em todas as fases de producdo dos produtos
ceramicos, sejam elas a de extracdo dos insumos (argila), transporte, industrializacdo e/ou
comercializacdo. Classificam-se como impactos da industria ceramica: geracdo de areas
degradadas, desmatamento, assoreamento, erosao, poluicéo e etc. (HOLANDA, 2011).

A extracdo da argila ocasiona a danificacdo do solo, acelerando assim processos de
erosdo e assoreamento de cursos d’agua existentes nas proximidades de jazidas, uma vez que
a terra é conduzida para o fundo dos rios, reduzindo assim sua profundidade (HOLANDA,
2011).

O uso do tijolo solo-cimento reduz o consumo de recursos naturais, uma vez que ndo
se utiliza de argila em sua producdo (MORAIS, 2014). Sendo formado apenas por solo,
cimento e agua, possui matéria-prima farta na natureza (MOTTA, 2014).

O solo trata-se de um recurso natural com baixo impacto ambiental, apresentando

baixo custo e grande disponibilidade na natureza. Vém sendo desenvolvidas na atualidade
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diversas técnicas para emprego deste insumo como material construtivo, uma vez que
apresenta diversos beneficios, sendo uma delas a fabricacdo de tijolos e blocos ecoldgicos,
que tém sido bastante utilizados em construcdes populares hoje em dia (PINTO, 2015).

3.4 RESIDUOS SOLIDOS

De acordo com a Lei N° 12.305, de 2 de agosto de 2010, que institui a Politica
Nacional de Residuos Solidos, caracterizam-se como residuos sélidos, materiais, substancias,
objetos, e/ou bens que sdo descartados em estado solido, assim como gases comportados em
recipientes e efluentes liquidos que devido suas caracteristicas ndo podem ser despejados na
rede publica de esgotamento sanitario e/ou em corpos hidricos.

A reutilizacdo de rejeitos a partir de descobertas de novas técnicas é vista na
atualidade como um complemento, contribuindo para variedade de produtos, beneficios
econémicos, além da possibilidade de novos insumos para diversos setores industriais,
inclusive para a industria da construcéo civil (VALADAO, 2015).

A industrializacdo em geral representa uma grande ameaca ambiental uma vez que a
mesma produz subprodutos em forma de residuos, que quando descartados de forma
imprudente apresentam risco a populagéo (satde publica) e ao meio ambiente (LIMA, 2010).

N&o se discute a relevancia da industria da construcdo civil para o desenvolvimento
econémico social, todavia em contrapartida a mesma representa uma ameaca ao meio
ambiente, seja através do consumo exorbitante de recursos naturais, alteracdo de paisagens
e/ou producdo de residuos (SOARES, 2017).

Configura-se como ilegal a inadequada disposi¢cdo de residuos sélidos urbanos, uma
vez que é extremamente negativa ao meio ambiente e pode vir a causar contaminacao direta
do solo, das aguas, do ar e as pessoas (ABRELPE, 2014).

Segundo Panorama dos Residuos Solidos no Brasil, elaborado pela ABRELPE
(2014), gerou-se no Brasil, no ano de 2014, 78,6 milhdes de toneladas de residuos sélidos
urbanos, valor esse 2,9% superior ao ano anterior e 0,9% a taxa de crescimento populacional

do ano. As figuras 3 e 4 a seguir, retratam os dados coletados:
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Figura 3— Geracéo anual e per capita de RSU em 2014

Geracao de RSU Geracédo de RSU per capita
(t/ano) (Kg/hab/ano)
76.387.200 78.583.405 379,96 387,63
I 3
QI
R
2,90% 2,02%
2013 2014 2013 2014

Fonte: ABRELPE, 2014

Figura 4— Coleta de RSU no Brasil

Coleta de RSU Coleta de RSU per capita
(t/ano) (Kg/hab/ano)
69.064.935 71.260.045 343,46 351,49
— e
b'
&
3,20% 2,34%
2013 2014 2013 2014

Fonte: ABRELPE, 2014

Os residuos caracterizados como de construcdo civil, ou seja, advindos de
construcdes, reformas e/ou demolicdes, representam entre 40% e 60% dos residuos destinados
a aterros sanitarios (local de descarte dos residuos urbanos). Ressalta-se também que cerca de
metade desses residuos sdo descartados de forma impropria em grande parte das cidades
brasileiras. S0 consequéncias do descarte indevido desses residuos: mau funcionamento de
redes de agua pluvial, disturbios no sistema de esgotamento sanitario, proliferacdo de insetos
e roedores, contaminacdo de aguas subterréneas, desperdicio de materiais reciclaveis e
problemas de salde publica (SOARES, 2017).
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Conforme Resolugdo CONAMA N° 307, de 5 de julho de 2002, classificam-se 0s
residuos de construcdo civil em A, B, C e D, estando as devidas classes caracterizadas a
sequir:

e Classe A: Residuos provenientes de construgdes, demolicdes, reformas,
reparos, servigos de terraplanagem, canteiro de obras, fabricacdo de pecas e
etc., passiveis de reciclagem. Os mesmos devem ser reutilizados em forma de
agregados, ou encaminhados ao aterro sanitario municipal, para disposicdo
em areas proprias para RCC;

e Classe B: Plasticos, papel, papeldo, metais, vidros, madeiras e etc. Devem ser
reciclados, ou encaminhados a uma area de acondicionamento especifica que
ndo inviabilize uma futura reutilizacéo;

e Classe C: Residuos cuja reutilizacdo ainda ndo é viavel, devendo ser
armazenados, transportados e destinados conforme as normas tecnicas
aplicaveis a eles;

e Classe D: S&o aqueles originados de construgdes e que apresentam
periculosidade. Deverdo ser armazenados, transportados e destinados
conforme as normas técnicas aplicaveis a eles.

A industria ceramica pode gerar residuos provenientes de sistemas de tratamento de
efluentes, cacos de ceramicas crus e/ou queimados, embalagens e bombonas contaminadas,
sendo a ma disposicdo dos mesmos, responsavel por contaminacdo do solo e dos lengois
freaticos, devido a percolacdo de metais, como chumbo e zinco, muitas vezes superiores aos
valores limites permitidos por lei (OLIVEIRA, 2006).

Segundo Federacdo das Industrias do Estado de Minas Gerais (FIEMG, 2013), séo 0s
principais residuos advindos da industria de ceramica vermelha:

e Residuos perigosos, como 6leos lubrificantes;

e Cinzas, provenientes do processo de combustéo nos fornos;

e Material cru ndo conforme;

e Produto final fora dos parametros especificados;

e Residuos comuns reciclaveis.

A viabilidade da fabricacdo de tijolos ecoldgicos é justificavel pela ndo geracdo de
residuos poluentese ainda por permitir a incorporacdo de residuos em sua producdo, se
tornando assim vantajoso economicamente e technicamente. Os residuos a serem empregados

no processo variam conforme a regido (LIMA, 2015).
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Os residuos remanescentes de construcdes e demoligdes podem ser utilizados como
agregados na producdo de solo-cimento, como por exemplo, restos de argamassa, concreto e
materiais ceramicos. Os residuos de concreto, posteriormente a passarem pelo processo de
trituracdo, assemelham-se a areias grossas, podendo assim corrigir a Ccomposicao
granulométrica de solos finos, consequentemente provocando a viabilizacdo do uso dos
mesmos na producao de solo-cimento (SOUZA, 2008).

E possivel que a composigdo do solo-cimento seja formada por até 60% de residuos
de concreto em relacdo a massa de solo, sem que assim haja alteracOes significantes nas
caracteristicas do material (SOUZA, 2008).

A incorporacao de residuos na producdo dos tijolos solo-cimento objetiva ndo apenas
a reducdo de residuos, como também de diversas outras probleméticas ambientais. O mesmo
se destaca por apresentar a possibilidade de reciclagem de residuos de diversas atividades,
inclusive da prépria construcdo civil (COSTA, 2011).

A técnica pode ndo s6 minorar os residuos durante a execucao de determinada obra,
como também de toda a industria da construgdo civil, reduzindo os impactos ambientais
ocasionados pelo setor (VALADAO, 2015).

Visto isso, a reciclagem dos residuos sélidos aparece como solucdo para melhor
racionalizagdo das areas de aterros sanitarios e como vantagem econémica, mediante a
possibilidade de sua comercializacdo para as industrias de tijolos ecolégicos (OLIVEIRA,
2014).

3.5 CONSUMO DE ENERGIA

A energia trata-se de um componente essencial a vida. Primordialmente era
proveniente das lenhas das florestas e utilizada apenas com cunho doméstico. Na Idade Média
surgiu a utilizacdo da agua e do vento como fonte energética e com a Revolucdo Industrial
adotou-se também o uso de petroleo, carvao e gas (GOLDEMBERG, 2007).

Estatisticas revelam que 40% da energia utilizada atualmente no mundo é proveniente
da inddstria da construcdo civil, sendo em sua maioria utilizada para beneficio, transporte e
fabricacdo dos materiais construtivos (GRANDE, 2003).

O solo como material de construcdo trata-se de uma alternativa para economia de
energia, uma vez que ndo necessitam de energia para queima e por se caracterizar como um
material isolante, prevenindo assim gastos energéticos elevados para condicionamento dos
ambientes (PISANI, 2005).
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Ressalta-se que mesmo com o gasto energético da producdo de cimento, uma das
matérias primas dos tijolos ecoldgicos, 0 mesmo ainda representa economia se comparado
com o tijolo cerdmico, pois a energia consumida € menor do que a necessaria para queima dos
tijolos convencionais e também pelo fato do cimento ndo ser o principal insumo do material
(PISANI, 2005).

As alvenarias construidas com os denominados tijolos solo-cimento possuem furos
que permitem o isolamento térmico e acustico do ambiente, tornando o local agradavel em
qualquer época do ano e evitando assim o uso de equipamentos elétricos utilizados para
climatizagdo. Consequentemente ocorre a economia de energia (SILVA, 2015).

Além de proporcionar conforto termo-acustico e por meio disto reduzir o consumo de
energia em sua utilizacdo, o material construtivo em questdo também ndo precisa ser

queimado, reduzindo assim o consumo de energia em sua produgéo (SILVA, 2015).
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4 CARACTERIZACAO DA PESQUISA

Apobs revisdo bibliografica acerca do tema em questdo, realizou-se pesquisa de
campo, através de visitas técnicas para maior conhecimento em relacdo as caracteristicas
produtivas dos materiais envolvidos, assim como testes em conformidade com as normas
técnicas que regem o assunto, a fim de que fosse analisado o desempenho do material objeto
deste estudo: o tijolo ecoldgico.

Visitou-se uma fabrica de tijolos ecolégicos e uma fabrica de tijolos ceramicos,
existentes na regido, onde levantou-se os seguintes dados:

e Matéria — Prima;

e Equipamentos e Processo Produtivo;
e Residuos gerados;

e Consumo de energia;

e Quantidade produzida;

e Preco do produto;

e Pdblico alvo;

Embasando-se em Normas da ABNT, executou-se testes de desempenho com os
materiais citados, inferindo-se assim os beneficios previamente citados do uso de materias
ecoldgicos.

ApoOs a finalizacdo das atividades de averiguacdo, analisaram-se os resultados

alcancados e obteve-se a ilacdo da presente pesquisa.

4.1 DADOS LEVANTADOS

4.1.1 Fabrica de tijolo ecoldgico

A empresa estudo de caso tém sua sede situada no municipio de Anapolis-GO, e
desenvolve a fabricacdo de artefato de ceramica e barro cozido para uso na construcao, exceto
azulejos e pisos.

Realizou-se visita técnica ao local, no dia 04 (quatro) de agosto de 2018, sob

supervisdo de um dos profissionais da empresa.

4.1.1.1 Matéria-Prima
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O tijolo solo-cimento, como indicado previamente, é composto por solo, cimento e
agua. A empresa estudo de caso utiliza-se de saibro e cimento CP V extra forte.

Para cada remessa produzida, correpondente a 140 tijolos ecoldgicos, utiliza-se 20 kg
de cimento (meio saco), para 360 litros de saibro (seis carrinhos de mao de 60l).

O saibro é constituido de areia e argila e conceitua-se como um material poroso
(ARAUJO, 1995).

Geralmente, o saibro utilizado é advindo do municipio de Cocalzinho-Go, enquanto
o cimento é da Ciplan Cimentos ou Votorantin (marca Tocantins), adquiridos junto a
revendedoras de Anapolis-GO.

A figura 5 a seguir, retrata o saibro utilizado na producao:

Figura 5 - Saibro utilizado na confeccdo dos tijolos ecoldgicos - Tijoleko
e s - ¢
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4.1.1.2 Equipamentos e Processo produtivo

4.1.1.2.1 Esquipe

O primeiro equipamento utilizado na producdo do tijolo ecoldgico trata-se do

esquipe, cuja finalidade é alimentar o misturador com a matéria-prima. A figura 6 a seguir,

mostra 0 equipamento citado ja com 0s materiais em seu interior:
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Figura 6- Esquipe — equipamento utilizado na producao de tijolo ecoldgico
= = - =

Fonte: Autor (2018).

4.1.1.2.2 Misturador

O misturador tém a funcdo de conglomerar a matéria-prima transportada pelo
esquipe com 4agua, até obter-se uma massa homogénea. O equipamento encontra-se
representado na figura 7 a seguir:

Figura 7 - Misturador — equipamento utilizado na producdo de tijolo ecolégico
\ ™~ L |

4.1.1.2.3 Peneira

A peneira situa-se logo abaixo do misturador, e tém o objetivo de segregar o0s
residuos sélidos grosseiros que possam vir a estar aglomerados ao material. A figura 8 a

seguir, ilustra o equipamento em questdo:
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Fonte: Autor (2018).

4.1.1.2.4 Esteira

A esteira tém a aplicabilidade de transporte, permitindo o translado do material

peneirado, a prensa hidraulica. O equipamento encontra-se ilustrado na figura 9 a seguir:

Figura 9 - Esteira — equipamento utilizado na produgdo de tijolo ecologico

4.1.1.2.5 Prensa hidraulica

A prensa hidraulica é o ultimo equipamento pelo qual passa o tijolo ecologico
durante sua producdo. O produto provém da maquina ja finalizado, tendo sido prensado e

moldado pela mesma. A figura 10 a seguir, retrata a maquina citada:
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Figura 10 - Prensa hidraulica — equipamento utilizado na producao de tijolo ecoldgico

j -

)m::.camz.he'

onte: Autor (2018).

4.1.1.3 Residuos gerados

Os residuos sélidos provenientes do processo produtivo do tijolo ecoldgico tratam-se
de residuos de papel e papeldo, correspondentes as embalagens do cimento, e residuos
grosseiros, como pedras, retirados da peneira.

Ambos os tipos de residuos sdo recolhidos pela Prefeitura Municipal de Anapolis, e
encaminhados para disposic¢do final no Aterro Sanitario Municipal.

Estima-se uma quantidade mensal de 3 m3 de residuos solidos, advindos da
producdo. Com base nos dados levantados, e considerando que a empresa produz
mensalmente cerca de 80.000 (oitenta mil) tijolos, cada tijolo ecologico produzido gera

aproximadamente 0,0000375 m? de residuos.
4.1.1.4 Consumo de energia

A fabrica estudo de caso consome mensalmente cerca de 2.181,76 Kw/h de energia
elétrica. Considerando uma producdo mensal de 80.000 (oitenta mil) tijolos ecoldgicos,
estima-se um consumo unitério de 0,027 Kw/h.
4.1.1.5 Preco do Produto

Conforme tabela de precos da empresa, o milheiro de tijolos ecoldgico custa R$

890,00 (oitocento e noventa reiais), sendo assim, cada tijolo ecoldgico custa R$ 0,89 (oitenta

e nove centavos).
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4.1.1.6 Publico Alvo

Apesar de situar-se no municipio de Anapolis, as principais vendas da empresa sao
para o Distrito Federal, com o intuito de construir-se edificacbes preferenciamente rusticas,
como sedes de fazendas e casas no lago.

4.1.2 Féabrica de tijolos cerdmicos convencionais

A ceramica visitada trata-se de uma empresa familiar consolidada no Municipio de
Anapolis, voltada a fabricacdo de artefatos de ceramica e barro cozido. A mesma situa-se em
um bairro do municipio onde é frequente a presenca de olarias, a Vila Fabril.

A fabrica produz 4 diferentes tipos de tijolos, como pode-se verificar na tabela 3 a

sequir:

Tabela 3 - Tipos de tijolos produzidos pela fabrica de tijolos ceramicos analisada

Denominacgéo Dimensoes (cm)
Tijolo Furado 14 x19x19
Tijolo Furado (Baiano) 9x14x24
Tijolo Furado 11,5x19x19
Tijolo Furado 9x19x19

Fonte: Autor (2018)

4.1.2.1 Matéria-Prima

Caracteriza-se como matéria-prima para producédo de tijolo ceramico convencional,
argila, também popularmente denominado barro, agua e materiais para abastecimento do
forno, como eucalipto, cavaco mdido e restos de construcao civil.

A extracdo de argila é realizada em barreiros legalizados no estado de Goias, nos
municipios de Petrolina, Inhumas e no povoado de Radiolandia, localizado no muncipio de
Pirendpolis.

E tarefa do empreendedor ir até o local de extracdo e realizar a coleta do material
através de escavadeira e pa carregadeira. Cada barreiro atinge uma profundidade aproximada
de 6 a 7 metros de profundidade.

O material é estocado de novembro a fevereiro, no patio do empreendimento, a fim

de suprir as necessidades da producao durante o periodo da seca (maio a outubro).
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O eucalipto utilizado na queima dos tijolos, é extraido nos municipios de Silvania,
Abadiania, Campo Limpo e no distrito de Interlandia.

As figuras 11 e 12 a seguir, retratam respectivamente a argila utilizada na producéo e
0 eucalipto necessario a queima dos tijolos:

Figura 11 - Argila armazenada no empreendimento.

> 3 A 2 el ¥ x'»'
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Fonte: Autor (2018).
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Figura 12 - Eucalipto utilizado pelo empreendimento.

Fonte: Autor (2018).

4.1.2.2 Equipamentos e Processo produtivo

4.1.2.2.1 Caixao alimentador de argila
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O primeiro equipamento utilizado na producdo de tijolos cerdamicos convencionais
trata-se do caixdo alimentador de argila. Objetiva dosar a argila a ser utilizada e triturar a

mesma, a fim de retirar torrGes e pedras. A mesma encontra-se retratada na figura 13 a seguir:

Figura 13 - Caix&o alimentador de argila

Fonte: Autor (2018).

4.1.2.2.2 Esteira

Assim como no processo produtivo do tijolo ecolégico, a esteira no processo
produtivo do tijolo ceramico possui a fungdo de transportar os materiais de um equipamento a

outro. A figura 14 a seguir mostra a esteira transportadora da fabrica em questéo:

Figura 14 - Esteira transportadora

+

Fonte Autor (2018).

4.1.2.2.3 Desintegrador

O desintegrador tém a incubéncia de desintegrar torrbes e pedras da matéria-prima
(argila). Retrata-se 0 mesmo a seguir, por meio da figura 15:
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Figura 15 - Desintegrador utilizado pelo empreendimento

Fonte: Autor (2018).

4.1.2.2.4 Misturador

Neste equipamento é realizada a mistura de todas as matérias-primas do produto,
tratando-se de diferentes tipos de argila e agua. A maquina é ilustrada a seguir, na figura 16:

Figura 16 - Misturador utilizado pelo empreendimento.

Fonte: Autor (2018).

4.1.2.2.5 Maromba

A maromba é a maquina que prensa a matéria prima e molda a massa conforme o

formato do tijolo furado. A figura 17 a seguir, retrata a maquina em guestao:



48

Fonte: Autor (2018).

4.1.2.2.6 Cortadeira

Neste equipamento é realizado o corte do tijolo conforme a dimenséo desejada. O

maquinario encontra-se retratado na figura 18 a seguir.

Figura 18- Maromba — maquina que prensa e molda.

il

Fonte: Autor (2018).

4.1.2.2.7 Dep0sito para secagem

Apos sairem ja cortados, os tijolos ceramicos ficam dispostos em prateleiras, em
local ventilado, para secagem. Caso o tempo esteja chuvoso, o perido de secagem varia de 25
a 30 dias.

Em casos de encomendas emergenciais, 0 empreendimento conta com o método de
secagem rapida, onde os tijolos ficam dispostos em area que recebe o calor do forno por meio

de um exaustor e a secagem € possivel de um dia para o outro.
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As figuras 19 e 20 a seguir, retratam respectivamente o método de secagem natural e
secagem répida utilizada pelo empreendimento.

Fonte: Autor (2018).

Figura 20 - Método de secagem rapida

Fonte: Autor (2018).

4.1.2.2.8 Forno

A (ltima fase do processo de producéo do tijolo ceramico é a queima do material em
forno. Cada forno tem capacidade de cerca de 18.000 (dezoito mil) tijolos, chegando a uma
temperatura de até 960 °C.

O fogo chega pela lateral, subindo e descendo, até alcancar todas as fiadas de tijolos
dentro do forno de queima. Utiliza-se 1 m® de lenha para queima de 1.000 (mil) tijolos

ceramicos. A figura 21 a seguir, retrata o processo de queima do tijolo em questéo:
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Figura 21 - Forno utilizado na queima dos tijolos ceramicos.

4.1.2.3 Residuos gerados

Os residuos provenientes da producdo de tijolo cerdmico tratam-se de cinzas e
carvao, advindos do processo de queima dos tijolos. Estima-se a geracao de cerca de 33,33 m?3
por més de residuos.

Considerando que o empreendimento produz cerca de 600.000 (seiscentos mil)
tijolos ceramicos mensalmente, estima-se uma producdo de 0,000055 m3 de residuos por

unidade de tijolo.
4.1.2.4 Consumo de energia

Estima-se um consumo mensal de 34.090,91 Kw/h de energia elétrica. Com base nos
dados levantados, calcula-se um consumo de 0,057 Kw/h para producdo de cada tijolo
ceramico.
4.1.2.5 Preco do produto

Com base na tabela de precos da fabrica analisada, o milheiro (1000 unidades) de
tijolos cerdmicos custa em média R$ 330,00 (trezentos e trinta reais), 0 que proporciona um

custo unitario de R$0,33 (trinta e trés centavos).

4.1.2.6 Publico alvo
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A empresa em questdo possui um publico variado, sendo vendidos tijolos para
diversos tipos de construcdo no municipio e regido. Entretanto, o empreendedor tém

preferéncia em comercializar as pegas com construtoras.

4.2 TESTES REALIZADOS

4.2.1 Teste de impacto corpo duro e corpo mole conforme Método NBR 15575 -4
(ABNT, 2013)

A NBR 15575-4 (ABNT, 2013) € uma norma voltada ao desempenho de eficacdes
habitacionais, que dispbe sobre sistemas de vedacOes verticais internas e externas. Impde
como requisito para aprovacdo de um determinado sistema de vedacdo, a resisténcia a
impactos de corpo duro e corpo mole.

Com base nas diretrizes impostas pela NBR citada, realizou-se os teste de impacto de
corpo duro e corpo mole em um protdtipo de parede vertical externa de tijolos ecologicos,
simulando uma parede de residéncia térrea, a fim de determinar se o material atende as
especificagdes da norma vigente.

O protdtipo executado possuia 3,02 m de comprimento e 2,50 m de altura, ndo tendo
sido realizado impermeabilizacdo das pecas ou rejunte por se tratar apenas de um teste
laboratorial com fins académicos, entretanto, ressalta-se que para 0 uso cotidiano 0s processos
deveriam ter sido executados.

Seguindo o processo construtivo indicado pelo fabricante, a parede foi executada da
seguinte maneira: a cada um metro horizontal contrui-se uma fiada de canaletas ecoldgicas,
preenchidas com concreto e com ferragem de 4 mm de espessura, e a cada metro vertical
implantou-se colunas de concreto com ferragem de 8 mm, executadas nos proprios furos dos
tijolos.

O assentamento das pecas deu-se atraves de argamassa AC-II, utilizada para
revestimento interno e externo, e cola branca extra forte. A figura 22, a seguir, retrata o

processo executivo do protétipo analisado:
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Figura 22- Assentamento dos tijolos durante execucdo de protétipo.

s

Fonte: Autor (2018).

Os testes foram realizados em parceria com o Laboratério Carlos Campos —
Consultoria e Contru¢bes Limitada, situado no municipio de Goiania-GO. A empresa
funciona desde 1973, realizando testes laboratoriais, consultorias, recuperacdo/reforco
estrutural, reabilitacdo de obras, fiscalizacdo e inspecdo da qualidade, avaliacdo técnica de
servicos executados, adequacdo dos processos construtivos as necessidades da obra, servigos
especiais em engenharia e ministrando cursos. Juntamente com os técnicos do laboratério
citado, os autores realizaram ambos o0s testes no dia 25 de agosto de 2018.

A figura 23 a seguir mostra o protétipo executado:

Figura 23- Assentamento dos tijolos durante execucéo de prototipo.
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Fonte: Autor (2018).
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A seguir serdo descritos os procedimentos abordados para realizacdo dos testes

estipulados:

4.2.1.1 Teste de impacto de corpo duro

Conforme NBR 15575-4 (ABNT, 2013), apds sofrerem impactos de corpo duro as
paredes verticais ndo devem:
e Conter fissuras, escamacgdes ou deformidades, exceto as mossas geradas pelo
impacto de corpo duro;
e Apresentar ruptura ou traspassamento do sistema de vedagéo.
A tabela 4 a seguir, caracteriza os valores de impacto a serem sofridos pelas paredes,

assim como os criterios para aprovacdo dos sistemas, com base nos critérios da norma:

Tabela 4 - Impactos de corpo duro para vedagdes verticais externas

Sistema Impacto Energia de Critério de desempenho
impacto de
corpo duro (J)
3,75 N&o ocorréncia de falhas inclusive
no revestimento (estado limite de
Servico)

Vedacdo vertical ~ Impacto externo 20 Né&o ocorréncia de ruina,
com ou sem (acesso externo caracterizada por ruptura ou
funcéo estrutural ao publico) traspassamento (estado limite de

Servico)

Fonte:NBR 15575-4 (ABNT, 2013)

O teste consiste no abandono pendular, em repouso, de dois corpos duros, um com
massa de 1 kg e outro com massa de 0,5 kg, se tratando de esferas de aco. Deve-se proferir 10
impactos de cada energia na parede vertical e analisar se a mesma atende o disposto nos
critérios de desempenho, além de medir a profundidade das mossas formadas a partir do
impacto. Em se tratando do impacto de 3,75 J, as mossas ndo devem ultrapassar profundidade
de 2,0 mm, enquanto o de 20 J ndo deve permitir ruptura ou traspassamento (NBR 15575-4
(ABNT, 2013)).

A figura 24 a seguir, ilustra a execucdo do teste em questdo:
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Figura 24 - Execucéo do teste de corpo duro.

Fonte: Autor (2018).

A tabela 5 a seguir, informa os resultados obtidos apds realizacdo do teste de corpo

duro:
Tabela 5 - Resultados levantados ap6s realizagao de teste de corpo duro.
Quant. Impacto Massa Energia (J) Ocorréncias
Impactos (Kg) Profundidade da  Fissuras/ Escamacdes/
mossa (mm) Ruptura
1° 0,8
20 0,6
3° 0,8
40 - Ruptura
50 0,5 3,75 0,8
6° 1,2
7° 0,8
8° 0,9
90 0,9
100 Impacto 0,7
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1° Externo 1,6
20 1,6
3° 1,6
40 1,4
50 1 20 1,6
6° 1,5 Ruptura
7° 1,3
8° 1,4
9o 1,5
10° 1,6

Fonte: Autor (2018).

Observa-se que no impacto de n° 04, com a esfera de aco de 0,5 kg, e energia de 3,75
J, assim como o impacto de n° 6, com a esfera de 1,0 kg e energia de 20 J, houve ruptura na
peca. Isso se deve ao fato de o impacto ter sido proferido na quina dos tijolos ecélogicos
(juntas seca). Apos analise com os técnicos que realizaram os testes e com os fabricantes do
material, inferiu-se que caso houvesse sido realizado o rejunte no sistema de vedagdo em
questdo,possivelmente as rupturas ndo teriam ocorrido.

A figura 25 a seguir retrata a situacdo do sistema de vedacdo analisado, apos a
execucdo do teste de impacto de corpo duro:

Figura 25 - Resultado do teste de corpo duro.

Fonte: Autor (218).
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4.2.1.2 Teste de impacto de corpo mole

Conforme NBR 15575-4 (ABNT, 2013), ap6s sofrerem impactos de corpo mole as
paredes verticais ndo devem:
e Sofrer ruptura ou instabilidade;
e Apresentar fissuras, escamagdes ou varidveis falhas;
e Provocar danos a componentes, instalacdes ou aos acabamentos.
A tabela 6 a seguir, caracteriza os valores de impacto a serem sofridos pelas paredes,

assim como os critérios para aprovacdo dos sistemas, com base nos critérios da norma:

Tabela 6 - Impactos de corpo mole para vedagdes verticais externas.

Elemento Impactos Energia de Critério de desempenho
impacto de
corpo mole (J)
120 Né&o ocorréncia de falhas (estado
limite de servigo)
180 Né&o ocorréncia de falhas (estado
Vedacdo vertical ~ Impacto externo limite de servico)
sem funcao (acesso externo 240 N&o ocorréncia de falhas (estado
estrutural ao publico) limite de servico) e limite de
deslocamento
dh<=h/125
dhr<=h/625
360 Né&o ocorréncia de falhas (estado
limite de servico)
480 N&o ocorréncia de ruina (estado
limite ultimo)
720 Né&o ocorréncia de ruina (estado
limite Ultimo)

Fonte: NBR 15575-4 (ABNT, 2013)

O teste consiste no abandono pendular, em repouso, de um corpo mole com massa de
40 kg, se tratando de um saco de areia. Deve-se proferir um impacto de cada energia na
parede vertical e analisar se a mesma atende o disposto nos critérios de desempenho, além de
medir o deslocamento da parede, ndo devendo ultrapassar o limite estabelecido para o
impacto de 240 J (NBR 15575-4 (ABNT, 2013)).

Constatou-se o deslocamento através da fixacdo na parte posterior do protétipo de
uma folha milimetrada e de um lapis. Apos a aplicacdo dos impactos, 0s riscos resultantes no

papel eram medidos em mm, afim de se identificar o deslocamento da parede.
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A norma estipula a analise de deslocamento transversal instantaneo, e deslocamento
transversal residual.
A figura 26 a seguir, retrata o sistema implantado para detec¢do do deslocamento do

protétipo:

Figura 26 - Deteccdo do deslocamento da parede.

Fonte: Autor (2018).

A figura 27mostra a execucdo do teste de impacto de corpo mole.

Figura 27 - Procedimento executivo do teste de impacto de corpo mole

U

Fonte: Autor (2018).

A tabela 7 a seguir, informa os resultados obtidos apos realizagdo do teste de corpo

mole:
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Tabela 7 - Resultados do teste de impacto de corpo mole.

Impacto Energia Deslocamento Deslocamento Ocorréncias =
@)] transversal transversal Fissuras/ escamaces/
Instantaneo (mm) residual (mm) ruptura
120 0,00 0,00 -
180 2,00 0,00 -
240 6,30 1,50 -
Externo 360 8,70 2,60 Trinca infima na parte
posterior da parede
480 11,1 2,40 Fissura na parte
posterior
720 9,4 0,00 Fissura na parte
posterior

Fonte: Autor (2018).

Observou-se que o prototipo analisado atendeu todos os critérios implementados pela
norma, uma vez que o deslocamento apds aplicacdo dos 240 J de energia ndo ultrapassou 0s
limites, tanto se tratando do deslocamento instantaneo quanto residual, e ndo houve falhas que

comprometessem o estado limite de servi¢o da parede analisada, e/ou ruina da mesma.

4.2.2 Teste de absorcdo de agua conforme NBR 8491 (ABNT, 2012) e NBR 8492
(ABNT, 2012)

Realizou-se o teste de absorcéo de agua conforme método NBR 8492 (ABNT, 2012),
visando atender os parametros estabelecidos pela NBR 8491 (ABNT, 2012).

Os corpos de prova a serem submetidos ao teste, passaram primordialmente por
analise dimensional, se tratando de 3 unidades. O procedimento se d& com trés determinac6es
para cada dimensdo (extremidades e centro), obtendo-se assim o valor medio de cada
dimensdo (NBR 8492 (ABNT, 2012)).

O quadro 2 e 3 a seguir, retratam as dimensdes nominais que os tijolos deve atender,
se tratando do tipo B (tipo do tijolo analisado), e os resultados obtidos no teste em questéo,

respectivamente:

Quadro 2 - Dimensdo Nominal a ser atendida

Tipo Comprimento Largura Altura

B 240 mm 120 mm 70 mm

Fonte: NBR 8491 (ABNT, 2012)

Quadro 3 - Dimensdo dos corpos de prova utilizados no teste

Tijolo Comprimento Largura Altura
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240 mm 120 mm 70 mm
240 mm 119 mm 70 mm
240 mm 119 mm 71 mm

Fonte: NBR 8491 (ABNT, 2012)

Conforme NBR 8491 (ABNT, 2012), a toleréncia permitida de variacdo das
dimens6es nominais dos corpos de prova é de = 1,00 mm, para todas as dimensdes. Portanto,
concluiu-se que os tijolos foram aprovados na analise dimensional.

A seguir os tijolos submetidos ao teste (3 unidades), foram secados em estufa com
temperatura de 105° C, para obtencdo da massa seca dos corpos de prova. O procedimento
repetiu-se até que a variacdo da massa em relacdo a pesagem anterior nao fosse elevada (NBR
8492 (ABNT, 2012)).

Uma vez que a NBR 8492 (ABNT, 2012) que rege este ensaio ndo determina os
critérios para constancia, adotou-se os parametros conforme NBR 15270-3 (ABNT, 2005),
referente a componentes ceramicos, métodos de ensaio. A mesma determina que a pesagem
deve ser realizada a cada hora, até que a variacdo ndo ultrapasse 0,25%.

A tabela 8 a seguir, revela os resultados obtidos pela segunda fase do ensaio:

Tabela 8 - Identificacdo da massa seca dos corpos de prova

Estado Massa Tijolo 1 (kg) Massa Tijolo 2 (kg) Massa Tijolo 3 (kg)
Inicial 3,33 3,40 3,405

ApOs secagem em 3,335 3,40 3,40
estufa

Fonte: Autor (2018).

Os primeiros resultados obtidos, ja representaram uma variagdo inferior a 0,25%, ndo
sendo necessario a repeticdo do procedimento.

Apos obtencdo da massa seca, 0s corpos de prova foram submergidos em agua, por
um periodo de 24 horas, a fim de identificar a capacidade de absor¢do dos tijolos. Assim que
finalizado o prazo estipulado pela norma, os tijolos foram enxutos através de pano umido, e
submetidos a uma nova pesagem (NBR 8492 (ABNT, 2012)).

O quadro 4 a seguir retrata os resultados obtidos:

Quadro 4 - Massa saturada dos corpos de prova
Tijolo Massa (kg)
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1 3,74
2 3,77
3 3,78

Fonte: Autor (2018)

Conforme determinagdo da NBR 8492 (ABNT, 2012), obteve-se os valores de
absorcdo de agua, em porcetagem, através da formula matematica:

A= m2-ml x 100

ml

onde:

A= absorcdo de dgua expressa em porcentagem (%);

m1= massa do corpo de prova seco em estuda, expressa em gramas (g);

m2= massa do corpo de prova saturado, expressa em gramas (g).

O quadro 5 abaixo, informa os valores de absorcdo de agua obtidos apds concluséo

do teste de absorcao de agua.

Quadro 5 - Valores de absorg¢do de dgua

Tijolo indice de absorgéo
de agua (%)
1 11,14
2 10,88
3 11,01
Média 11,01

Fonte: Autor (2018)

Conforme NBR 8491 (ABNT, 2012) a amostra em questdo foi aprovada, uma vez
que a média dos valores obtidos ndo deve ultrapassar 20%, e individualmente, nenhum dos
corpos de prova pode apresentar valores superiores a 22%.

Para fins comparativos, realizou-se também o teste de absorcao de dgua em tijolos
ceramicos, desta vez, seguindo as diretrizes e parametros impostos pela NBR 15270-1
(ABNT, 2005) e NBR 15270-3 (ABNT, 2005).

Conforme NBR 15270-1 (ABNT, 2005), a amostra de tijolo ceramico para realizacédo
do teste de absorcdo de dgua € composta por seis corpos de prova. Para determinacdo da

massa seca, submeteu-se os tijolos ceramicos a secagem em estufa, a uma temperatura média



61

de 105°C, a cada hora, até que a variacdo de massa de uma pesagem a outra ndo ultrapassasse
o limite de 0,25% (NBR 15270-3 (ABNT, 2005)).
O quadro 6 a seguir ilustra os valores obtidos através do procedimento:

Quadro 6 - Determinacdo da massa seca dos corpos de prova ceramicos

Estado Massa Massa Massa Massa Massa Massa
Tijolol Tijolo2 Tijolo3 | Tijolo4 Tijolo5 Tijolo6
(kg) (kg) (ka) (ka) (ka) (kg)
Inicial 1,98 2,065 1,97 2,135 2,145 2,16
Secagem em 1,98 2,065 1,96 2,13 2,14 2,155
estufa (19)
Secagem em - - 1,95 - - -
estufa (29)
Secagem em - - 1,945 - - -
estufa (3%)

Fonte: Autor (2018)

Conforme NBR 15270-3 (ABNT, 2005), a amostra deve ser mantida em agua

fervente por 2 horas para obtencdo do indice de absorcdo, ou, alternativamente, submerso

durante 24 h em dgua com temperatura ambiente. Adotou-se 0 segundo procedimento.

Apos retirada dos corpos de prova da agua, realizou-se o calculo de determinacao da
absorcdo de agua, conforme estabelecido na NBR 15270-1 (ABNT, 2005), se tratando do

mesmo calculo utilizado para a determinagcdo com tijolos ecoldgicos.

O quadro 7 a seguir, informa as massas saturadas da amostra, assim como indice de

absorcédo encontrado:

Quadro 7 - Resultados obtidos pelo teste de absor¢do de dgua em tijolos cerdmicos.

Absorcao (%)

Denominacao Tijolo 1 Tijolo 2 Tijolo3 | Tijolo4 | Tijolo5 | Tijolo6
Massa satura 2,39 2,485 2,37 2,53 2,51 2,535
(kg)
Indice de 20,71 20,34 20,30 18,50 17,02 17,36

Fonte: Autor (2018)
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A média dos valores de absor¢do de agua encontrada foi de 19,04 %, atendendo o
estabelecido pela NBR 15270-1 (ABNT, 2005), que permite um indice variante entre 8 e
22%.

A figura 28 a seguir, retrata o procedimento de secagem em estufa para obtencéo de
massa seca dos corpos de prova analisados:

Figura 28 - Corpos de prova em estufa para secagem

|

e

Fonte: Autor (20.

4.2.3 Determinacao da resisténcia a compressao conforme NBR 8491 (ABNT, 2012) e
NBR 8492 (ABNT, 2012)

Realizou-se o teste de determinagdo da resisténcia a compressao conforme método
NBR 8492 (ABNT, 2012), visando atender os parametros estabelecidos pela NBR 8491
(ABNT, 2012).

O maquinario utilizadoatendeu ao item 3.2.1. da NBR 8492 (ABNT, 2012),
conforme estabelecido pela mesma. Os corpos de prova devem ser cortados ao meio,
superpostos e ligados com pasta de cimento pré-contraida. Visando a planitude das faces das
pecas, procedeu-se 0 capeamento com pasta de cimento (NBR 8492 (ABNT, 2012)).

Apds endurecimento da pasta, a amostra estipuala em norma, composta por 7 blocos,
foi subemergida em agua durante o periodo de 6 horas. Assim que retiradas, foram enxutas
com pano Umido e submetidas ao teste de resisténcia a compressao.

Com o corpo de prova locado no prato inferior da maquina, sdo inferidos sobre o
mesmo, forca gradual de compressdo até o rompimento da peca. A figura 29 abaixo, retrata a

realizacdo do procedimento:
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Figura 29 - Ensaio de resisténcia a compressao.

Fonte: Autor (2018).

Apos a procedéncia do teste, obteve-se os resultados dispostos no quadro 8 a seguir:

Quadro 8 - Resultados obtidos pelo teste de resisténcia a compressdo em tijolos ecoldgicos.

Identificacdo do corpo de prova Idade (dias) Tensdo Ruptura | Carga Ruptura
Bloco 1 31 2,2 Mpa 3.190 kgf
Bloco 2 31 1,6 Mpa 2.330 kgf
Bloco 3 31 1,4 Mpa 2.100 kgf
Bloco 4 31 2,1 Mpa 3.140 kgf
Bloco 5 31 1,6 Mpa 2.300 kgf
Bloco 6 31 2,2 Mpa 3.290 kgf
Bloco 7 31 1,6 Mpa 2.440 kgf

Fonte: Autor (2018).

Embasando-ne na NBR 8491 (ABNT, 2012), a média dos valores obtidos ndo deve
ser inferior a 2 MPa, assim como individualmente ndo devem apresentar valores inferiores a
1,7 Mpa, com idade minima de sete dias. Entretanto afirma-se que o lote foi reprovado no
teste realizado, uma vez que obteu-se 1,81 de média, e apresentou valores individuais
inferiores ao limite permitido.

Com fins comparativos, realizou-se 0 mesmo teste com amostra de blocos ceramicos.
Desta vez, embasou-se nas normas NBR 15270-1 (ABNT, 2005) e NBR 15270-3 (ABNT,
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2005), que regem as diretrizes e parametros para teste de resisténcia a compressdo em tijolos
ceramicos.

A amostra estipulada em norma, composta por 13 blocos ceramicos, primeiramente
passou pelo processo de capeamento com pasta de cimento e apos endurecimento da mesma,
0s corpos de prova foram submetidos a imersdo em &gua, pelo periodo de 6 horas. Os blocos
foram ensaiados de modo que a carga aplicada na direcdo do esforgo que o bloco deve
suportar durante seu uso (NBR 15270-3 (ABNT, 2005)).

Assim como no teste com tijolos ecoldgicos, os tijolos ceramicos foram submetidos a
forca gradual de compressdo, em prensa que atendia 0s requisitos impostos por norma. O

quadro 9 abaixo, retrata os resultados alcangados:

Quadro 9 - Resultados obtidos pelo teste de resisténcia a compressdo em tijolos cerdmicos.
Identificacdo do corpo de prova Idade (dias) Tensdo Ruptura | Carga Ruptura
Bloco 1 72 0,4 MPa 750 kgf
Bloco 2 72 0,4 MPa 770 kgf
Bloco 3 72 0,5 MPa 840 kgf
Bloco 4 72 0,3 MPa 490 kgf
Bloco 5 72 0,3 MPa 490 kgf
Bloco 6 72 0,3 MPa 600 kgf
Bloco 7 72 0,6 MPa 1.030 kgf
Bloco 8 72 0,6 Mpa 1.060 kgf
Bloco 9 72 0,2 Mpa 290 kgf
Bloco 10 72 0,5 Mpa 840 kgf
Bloco 11 72 0,5 Mpa 940 kgf
Bloco 12 72 0,5 Mpa 810 kgf
Bloco 13 72 0,3 MPa 610 kgf

Fonte: Autor (2018).

Conforme NBR 15270-1(ABNT, 2005), os blocos ceramicos de vedacdo com furos
na horizontal, devem apresentar resisténcia de compressdo maior ou igual a 1,5 MPa. Desta
forma, infere-se que o lote ndo foi aprovado no teste em questdo, uma vez que todos o0s

valores encontrados foram inferiores ao estipulado em norma.
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5 ANALISE DOS RESULTADOS ENCONTRADOS

Posteriormente a realizacdo das visitas técnica e testes, foi possivel identificar as
vantagens e desvantagens da producdo e emprego de tijolos ecoldgicos na construcédo civil,
em especial quando comparados com os tijolos ceramicos, convencionalemente adotados.

Em se tratando das matérias-primas, ressalta-se a grande abundancia do solo na
natureza, em contrapartida da argila, utilizada na producéo dos tijolos ceramicos. Diante desta
realidade, enfatiza-se a importancia da conservacdo dos recursos naturais, de extrema
importancia para inddstria brasileira, em especial para industria da construcao civil.

Séo gerados 0,0000375 m3 de residuos solidos para se produzir uma unidade tijolo
solo-cimento, enquanto uma unidade de tijolo cerdmico produz 0,000055 mé. Sendo assim,
um tijolo ecoldgico produz cerca de 32% menos residuos que um tijolo convencional.
Salienta-se ainda, que durante o emprego dos tijolos, o tijolo ecoldgico representaria uma
significante economia de RCC uma vez que a estrutura de encaixe das pecas facilita os
calculos e limita os cortes (SILVA, 2015). Evidencia-se também a possibilidade do uso de
residuos solidos como agregados na producdo dos tijolos ecologicos, reciclando-os e evitando
assim o seu descarte, muitas vezes inapropriado.

Para producdo de uma unidade de tijolo ecolégico sdo consumidos cerca de 0,027
kwh de energia elétrica, quando para producéo de tijolo ceramico estima-se 0,057 kwh. Desta
forma, a producdo de tijolo ecologico representa cerca de 53% de economia de energia
elétrica. Ressalta-se ainda que para producdo de tijolos ecoldgicos ndo sdo utilizados lenha
para queima dos blocos, enquanto para producdo de uma unidade de tijolo ceramico séo
necessarios 0,001 m3 de lenha, ou seja, para cada 1000 tijolos ecoldgicos produzidos,
economiza-se 1 m3 de lenha.

Em relacdo ao preco das pecas, informa-se que em um primeiro momento, os tijolos
ecoldgicos custam cerca de 3 vezes mais que os tijolos ceramicos convencionais. Entretanto,
apos a utilizacdo dos blocos, ao fim da obra, é possivel uma economia de cerca de 40% no
valor da mesma, uma vez que possibilita a economia de materiais, a mao-de-obra ndo precisa
ser especializada, ndo necessita de férmas para vigas e pilares, ja que sdo executadas dentro
dos furos das pecas e ndo precisa de revestimento. Sendo assim, a longo prazo, os tijolos
ecoldgicos representam melhor custo-beneficio em relagédo aos blocos ceramicos.

Apesar de ndo passar pelo processo de queima durante sua producdo, os tijolos
ecoldgicos utilizam cimento como matéria-prima, material este que passa pela queima em sua

prépria fabricacdo. Conforme contato com a empresa InterCement, inddstria brasileira de
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cimentos e derivados, o tijolo CPV — ARI, adotado na producdo de tijolos ecoldgicos, possui
uma taxa geral de 50% de emisséo de CO2, considerando o ciclo total de producdo do
material, desde a extracdo da matéria-prima, até o ensacamento.

Uma vez que para cada unidade de tijolo de ecoldgico utiliza-se aproximadamente
0,1428 kg de cimento, a producgdo de CO2 ¢ de 0,0714 kg. Conforme Stachera Jr(2008), sdo
emitidos 0,95 kg de CO2 por unidade de tijolo ceramico produzido. Sendo assim, estima-se
que para cada unidade de tijolo ecoldgico produzida, sdo emitidos cerca de 92,48% a menos
de CO2, emrelacdo a producdo de uma pega ceramica.

Em se tratando da qualidade da peca, informa-se que a parede de tijolos ecoldgicos
foi aprovada no teste de impacto de corpo duro e corpo mole, conforme NBR 15575 -4
(ABNT, 2013), considerando que o rejunte das pecas teriam evitado as quebras nas quinas dos
blocos, e que a trinca posterior que surgiu apds o impacto de corpo mole de 360 J, ndo
compromete o estado limite de servico da parede.

As pecas também foram aprovadas no teste de absorcdo de &gua, conforme NBR
8491 (ABNT, 2012) e NBR 8492 (ABNT, 2012). Para fins comparativos realizou-se também
0 teste em tijolos ceramicos, atendendo a NBR 15270-1 (ABNT, 2005) e NBR 15270-3
(ABNT, 2005), que também obteve a aprovacdo. Entretanto afirma-se que as pecas ecologicas
apresentaram um indice de absorcdo de 11,01%, valor este inferior ao indice ceramico, de
19,04%. Ressalta-se que blocos com elevado indice de absor¢do tendem a reduzir a resisténcia
a compressdo e apresentarem porosidade, portanto, os tijolos ecolégicos se sobressaem nesse
quesito.

Por fim, realizou-se o teste de resisténcia a compressao, tanto de tijolos ecoldgicos,
quanto de tijolos ceramicos, cada um conforme a norma regulamentadora que o rege. Ambos
ndo atingiram os parametros estabelecidos em norma, entretanto afirma-se que os tijolos
ecoldgicos apresentaram cerca de 1,81 MPa de media, e os tijolos ceramicos 0,41 MPa,
portanto os tijolos solo-cimento comprovadamente sao mais resistentes. Salienta-se ainda, que
0S mesmos se aproximaram mais de atender os limites da norma, uma vez que o indice para
tijolos ecologicos é de 2,0 MPa e para tijolos ceramicos 1,5 MPa.

Ressalta-se a importancia pela busca de alternativas que tornem os tijolos ecologicos
analisados mais resistentes, para que 0S mesmos a0 menos atendam aos requisitos previstos
em norma. Sugere-se atencdo as caracteristicas dos solos a serem utilizados, a dosagem de

cimento, ao procedimento de prensagem e cura, entre outros (BETSUYAKU, 2015).



67

Através das pesquisas, analises, visitas e informacgdes prestadas pelos profissionais
consultados, identificaram-se os beneficios de qualidade, assim como ambientais, da

utilizacdo de tijolos ecolégicos, como substituicdo de tijolos ceramicos convencionais.
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6 CONSIDERACOES FINAIS

Posteriormente a serem analisados todos os dados fornecidos por este projeto, assim
como o resultado dos testes realizados, possibilitou-se identificar os beneficios do emprego de
tijolos ecoldgicos, em especial a alternativa de mitigacdo de impactos ambientais e o melhor
custo-beneficio do material.

Mediante as vantagens ressaltadas torna-se importante difundir o uso das pecas,
atualmente ainda ndo muito utilizadas, no mercado da construgdo civil, principalmente
visando o emprego da sustentabilidade na &rea. Ressalta-se a relevancia do assunto, uma vez
que a indastria da construgdo civil é hoje uma das principais consumidoras de recursos
naturais e geradora de residuos (ORTEGA, 2014).

Apresenta-se como alternativa, a insercdo mais frequente e aprofundada do assunto
em ambientes académicos, visando permitir a compreensdo dos beneficios do material, uma
vez que a principal causa da ndo adogéo dos tijolos solo-cimento é a falta de conhecimento a
cerca do mesmo.

E importante, que principalmente, os novos profissionais da area de construcao civil,
passem a conhecer os beneficios, em especial a longo prazo, da adocao do material. Para isso,
propde-se a realizagdo de cursos, seminarios e palestras, que salientem as caracteristicas do
material, retratem as facilidades de seu processo produtivo, informem seus melhores indices
de resisténcia a compressao e absorcéo de agua, expliquem a possibilidade de economia ao
final da obra, principalmente pelo alto valor inicial do produto, e indiquem as prerrogativas
ambientais geradas pelo uso dos tijolos ecoldgicos.

A empresa analisada ja conta com procedimentos semelhantes, fornecendo em sua
empresa a ministracdo de cursos e palestras a respeito do assunto.

Portanto, ressalta-se mais uma vez a necessidade de propagacdo das vantagens do
material, visando o aumento da popularidade dos tijolos ecoldgicos, e consequentemente seu

efetivo uso como alternativa sustentavel.
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