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RESUMO

O tijolo de solo-cimento, resultado de uma mistura homogénea de solo, cimento
Portland e agua, surgiu como uma alternativa a construgéo civil capaz de reduzir os
danos causados pelo setor ao meio ambiente. O estudo desses tijolos pode contribuir
para a geragao de um impacto ambiental positivo, além de promover um importante
impacto social ao possibilitar o alcance de metas e objetivos da Agenda 2030 da
Organizagao das Nagdes Unidas e também reduzir os custos de execugao das obras
de engenharia. Com isso, esse estudo analisa, a partir de uma revisao da literatura,
realizada utilizando as bases de dados do Google Académico, Scielo e Periddico
CAPES, os beneficios e prejuizos ambientais causados pelo uso dos tijolos ecolégicos
na construcao civil, bem como a viabilidade ecoldgica, técnica e econémica do seu
uso em substituicdo aos blocos ceramicos convencionais, € a possibilidade de
contribuicdo com a Agenda 2030 das Nag¢des Unidas, em busca da promog¢ao de um
trabalho conjunto entre a construgdo civil e o desenvolvimento sustentavel. Essa
pesquisa apresentou ser uma importante fonte na qual podem ser baseados estudos
sustentaveis, contudo € necessario que sejam realizadas mais pesquisas a respeito
dos tijolos de solo-cimento, a fim de popularizar o seu uso no mercado de materiais

construtivos, contribuindo para uma maior sustentabilidade na construgao civil.

Palavras-chave: Tijolo de solo-cimento. Tijolo ecologico. Agenda 2030.

Sustentabilidade.



ABSTRACT

The soil-cement brick, the result of a homogeneous mixture of soil, Portland cement,
and water, emerged as an alternative to civil construction capable of reducing the
damage caused by the sector to the environment. The study of these bricks can
contribute to the generation of a positive environmental impact, in addition to promoting
an important social impact by enabling the achievement of goals and objectives of the
2030 Agenda of the United Nations and also reducing the costs of executing
engineering works. With this, this study analyzes, from a literature review, carried out
using the databases of Google Academic, Scielo, and Periodic CAPES, the
environmental benefits and damages caused by the use of ecological bricks in civil
construction, as well as the ecological viability, technical and economic of its use as a
substitute for conventional ceramic blocks, and the possibility of contributing to the
United Nations 2030 Agenda, seeking to promote joint work between civil construction
and sustainable development. This research proved to be an important source on
which sustainable studies can be based, however, it is necessary to carry out more
studies about soil-cement bricks, in order to popularize their use in the construction

materials market, contributing to greater sustainability. in civil construction.

Keywords: Soil-cement brick. Ecologic brick. Agenda 2030. Sustainability.
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USO DO TIJOLO DE SOLO-CIMENTO NA CONSTRUGAO CIVIL E SUA CONTRIBUIGAO PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL — UMA REVISAO DA LITERATURA
INTRODUGAO
Thalia Oliveira Farias

1. INTRODUGAO

A construcdo civil estda entre os setores responsaveis pelo aumento da
degradagao do meio ambiente, desde a extragdo de matéria-prima para a fabricagéo
de materiais até a grande geragao de residuos soélidos durante a execugao das obras
de engenharia. Por este motivo, muito se estuda a fim de encontrar solugbes para que
essa degradacgéo possa ser mitigada e fazer com que a construgao civil contribua com
o desenvolvimento sustentavel.

O conceito de desenvolvimento sustentavel, segundo o Relatério Brundtland,
intitulado Nosso Futuro Comum, da Comissdo Mundial Sobre Meio Ambiente e
Desenvolvimento (1991, p. 46), é “aquele que satisfaz as necessidades presentes,
sem comprometer a capacidade das geragbes futuras de suprir suas proprias
necessidades”. Portanto, uma construgao sustentavel deve contar com elementos que
contribuam para a preservagao do meio ambiente ou que reduzam os danos que
possam vir a ser causados pelas obras. Dentre estes elementos estdo o uso de novas
técnicas construtivas, bem como de materiais de construgéo alternativos.

Um desses materiais € o tijolo de solo-cimento, que segundo a ABNT NBR 8491
(2012, p. 1), é definido como “uma mistura homogénea, compactada e endurecida de
solo, cimento Portland, agua e, eventualmente, aditivos e/ou pigmentos em
propor¢des que atendam aos requisitos da norma.” Também é conhecido como tijolo
ecoloégico, por ter um processo de fabricagdo que utiliza basicamente uma prensa
mecanica ou hidraulica e dispensa a queima, comumente necessaria na confecgao de
tijolos convencionais, evitando o corte de arvores, bem como a emissao de gases
poluentes.

Segundo Mendes et al. (2007), ha indicios de ter sido utilizado algo semelhante
ao solo-cimento ainda no periodo neolitico, mas nao se sabe ao certo quando o seu

uso teve inicio. Bauer (1995, p. 695) afirma que:

O solo como material de construgdo tem sido utilizado ha pelo menos dez mil
anos, sendo registrado em culturas antigas como a grega e a romana.
Algumas destas obras resistem ao tempo, conservando sua qualidade
estética e principalmente, sua qualidade estrutural. O uso de aglomerantes
hidraulicos como estabilizador de solo, para construgbes, s6 ocorre mais
tarde, uma vez que esse tipo de aglomerante sé6 foi descoberto por volta de
1800.

No Brasil, a Associagao Brasileira de Cimento Portland (ABCP) deu inicio aos
estudos a respeito do solo-cimento no ano de 1936, a fim de regulamentar o seu uso

13
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(LEITAO, BERTHOLDO, 2018). Em 1945, foi utilizado pela primeira vez no Brasil na
construcdo de uma casa de bombas de 42m? para abastecer as obras do aeroporto
de Santarém, no Para. (OLIVEIRA, 2020).

Infelizmente, quando comparado a outros materiais utilizados para alvenarias,
o tijolo de solo-cimento tem uma baixa popularidade. Segundo Fiais e Souza (2017),
esse é o fator principal para o desinteresse sobre o material. Porém, estudos a seu
respeito podem ajudar a reverter esse quadro, contribuindo para sua credibilidade e
expansao no mercado.

Portanto, com a finalidade de colaborar para que o uso do tijolo de solo-cimento
seja intensificado no mercado da construgao civil, contribuindo com a reducao de
custos e o tempo de execugao das obras, bem como o impacto ambiental, este

trabalho reune referéncias que fundamentam e buscam promover o seu uso.

1.1. Justificativa

Por ser um dos maiores consumidores de matéria prima e geradores de
residuos, o setor da construgao civil vem sendo bastante cobrado por seus constantes
desperdicios e impactos ambientais causados durante a realizacdo de obras.
(FRANCA; SIMOES, 2018). Com isso, se intensifica a busca por materiais e métodos
que reduzam o impacto ambiental.

Embora seja um material bastante utilizado no exterior, em paises como os
Estados Unidos, além de grande parte do continente Europeu, e contribuir de diversas
formas para a evolugdo da construcao civil, bem como para o desenvolvimento
sustentavel, o tijolo de solo-cimento ainda € pouco usado no Brasil.

Os tijolos de solo-cimento contribuem diretamente com o desenvolvimento
sustentavel, pois possuem um baixo consumo de energia na extracdo da matéria
prima, dispensam o processo de queima e reduzem a necessidade de transporte, visto
que, em alguns casos, os tijolos podem ser produzidos com o solo do préprio local da
obra. (GRANDE, 2003).

O tijolo de solo-cimento busca atender ao critério de adequagao ambiental, visto
que tem como principio, uma menor degradagdo do meio ambiente, quando
comparado aos métodos convencionais. (CORDEIRO; MACHADO, 2017).
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O seu uso contribui com varios fatores importantes em uma construgao, tais
como:

e aredugao do custo das obras devido a abundéancia de matéria-prima;

e dispensa a necessidade de passar por etapas de acabamento, visto que, em
sua forma natural, é esteticamente apreciado por arquitetos e engenheiros, o
que também contribui para que o tempo de execugao da obra seja reduzido;

e minimiza o desperdicio de materiais tanto durante sua producdo, quanto

durante a execugao das obras, o que também reduz a geragéo de residuos.

1.2. Objetivos

1.2.1. Objetivo Geral
Realizar uma revisao da literatura, a fim de analisar a viabilidade do uso do
tijolo de solo-cimento na construgao civil e sua contribuicdo para o desenvolvimento
sustentavel.
1.2.2. Objetivos Especificos
e Descrever como o uso do tijolo de solo-cimento na construgéo civil impacta na
Agenda 2030 da ONU (Organizacao das Nacgdes Unidas);
e Identificar os aspectos ambientais positivos e negativos de uma construgcao
com tijolo de solo-cimento;
e Comparar, do ponto de vista ecolégico, técnico e econémico, as constru¢des

com tijolos de solo-cimento e com blocos ceramicos convencionais.

1.3. Escopo do Trabalho

Este trabalho esta dividido em cinco topicos principais, tendo inicio na
Introdugao, que apresenta a contextualizagao do tema, juntamente com a justificativa,
0 objetivo geral e os objetivos especificos.

O segundo tépico traz o referencial tedrico, parte principal deste trabalho, visto
que o mesmo se trata de uma revisao de literatura. Neste topico sédo discutidos temas
como a Agenda 2030 da Organizacao das Nag¢des Unidas (ONU), mais precisamente
o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel (ODS) 11 — Cidades e comunidades

resilientes; o uso do tijolo de solo-cimento na construgao civil e sua contribuigao para
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a Agenda 2030; os aspectos ambientais positivos e negativos de uma constru¢gao com
tijolo de solo-cimento, uma comparagédo do ponto de vista ecoldgico, técnico e
econdmico, entre as constru¢gées com tijolos de solo-cimento e com blocos ceramicos.

A metodologia é apresentada no terceiro topico, caracterizando a natureza da
pesquisa, descrevendo os procedimentos metodologicos adotados, os materiais
utilizados e o critério de escolha, analise e tratamento dos dados.

No quarto tépico sdo apresentados os resultados obtidos com a realizagéo
deste trabalho, os quais tratam da viabilidade ecologica, técnica e econdmica do uso
do tijolo ecolégico de solo-cimento na construgado civil em substituicdo ao bloco
ceramico convencional e como o0 uso desse material pode contribuir para alcancgar as
metas do ODS 11 da Agenda 2030 das Nagdes Unidas.

As conclusbes da pesquisa sdo apresentadas no quinto topico, as quais
destacam as principais deducdes feitas a partir da analise dos resultados, que visam
contribuir para o crescimento do uso do tijolo de solo-cimento em conjunto com o
desenvolvimento sustentavel.

Por fim estdo as referéncias que foram utilizadas para construir a

fundamentacéo tedrica deste trabalho.
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2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

2.1. Uso do tijolo de solo-cimento na construgao civil e sua contribuicao
com a Agenda 2030 da ONU

2.1.1. Agenda 2030 da Organizagao das Nag¢oes Unidas

De acordo com o Supremo Tribunal Federal (STF) (2020), a Agenda 2030 da
ONU é um plano global para atingirmos em 2030 um mundo melhor para todos os
povos e nagdes. Surgiu através do encontro de 193 estados membros da Assembleia
Geral das Nagdes Unidas, realizada em setembro de 2015, na cidade de Nova York.

Na Assembleia Geral das Nagdes Unidas foram estabelecidos 17 objetivos de
desenvolvimento sustentavel, descritos no Quadro 1. Segundo o STF (2020), “o
compromisso assumido pelos paises com a agenda envolve a adog¢ao de medidas

ousadas, abrangentes e essenciais para promover o Estado de Direito, os direitos

humanos e a responsividade das instituicdes politicas.”

Quadro 1 — Os 17 Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030

OBJETIVOS DE
DESENVOLVIMENTO
SUSTENTAVEL

META

1 — Erradicacéo da pobreza

Acabar com a pobreza em todas as suas formas, em todos os
lugares.

2 — Fome zero e agricultura
sustentavel

Acabar com a fome, alcangar a seguranga alimentar e
melhoria da nutricdo e promover a agricultura sustentavel.

3 — Saude e bem-estar

Assegurar uma vida saudavel e promover o bem-estar para
todos, em todas as idades.

4 — Educagao de qualidade

Assegurar a educacéo inclusiva e equitativa e de qualidade, e
promover oportunidades de aprendizagem ao longo da vida
para todos.

5 — Igualdade de género

Alcangar a igualdade de género e empoderar todas as
mulheres e meninas.

6 — Agua potavel e saneamento

Garantir disponibilidade e manejo sustentavel da agua e
saneamento para todos.

7 — Energia limpa e acessivel

Garantir acesso a energia barata, confiavel, sustentavel e
renovavel para todos.

8 — Trabalho decente e
crescimento econdémico

Promover o crescimento econdmico sustentado, inclusivo e
sustentavel, emprego pleno e produtivo, e trabalho decente
para todos.

9 — Industria, inovacéao e
infraestrutura

Construir infraestrutura resiliente, promover a industrializagao
inclusiva e sustentavel, e fomentar a inovagao.

10 — Reducgao das desigualdades

Reduzir a desigualdade dentro dos paises e entre eles.

11 — Cidades e comunidades
sustentaveis

Tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos,
seguros, resilientes e sustentaveis.

12 — Consumo e produgao
responsaveis

Assegurar padrées de produgéo e de consumo sustentaveis.
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13 — Acgéo contra a mudanga
global do clima

Tomar medidas urgentes para combater a mudanga do clima e
seus impactos.

14 — Vida na agua

Conservacgao e uso sustentavel dos oceanos, dos mares e dos
recursos marinhos para o desenvolvimento sustentavel.

15 — Vida terrestre

Proteger, recuperar e promover o uso sustentavel dos
ecossistemas terrestres, gerir de forma sustentavel as
florestas, combater a desertificagao, deter e reverter a
degradagédo da terra e deter a perda de biodiversidade.

16 — Paz, justica e instituicdes
eficazes

Promover sociedades pacificas e inclusivas para o
desenvolvimento sustentavel, proporcionar o acesso a justica
para todos e construir instituicdes eficazes, responsaveis e
inclusivas em todos os niveis.

17 — Parcerias e meios de
implementacgao

Fortalecer os meios de implementagao e revitalizar a parceria
global para o desenvolvimento sustentavel.

Fonte: Autoria propria. (adaptado de ODS BRASIL).

E possivel observar que a Agenda 2030 tem seus ODS e suas metas tracados

de acordo com a realidade do planeta, todas as suas alteragdes climaticas, limites e

problemas, bem como de acordo com o desenvolvimento e a garantia dos direitos
humanos a nivel mundial. (GUERREIRO FILHO, 2022). A Figura 1 apresenta os 17

ODS da Agenda 2030 da ONU.

Figura 1 — Objetivos de Desenvolvimento Sustentavel da Agenda 2030

OBJ ETIVE:

EMPREGO DIGND
ECRESCIMENTO

ECONOMICO

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

EDUCACAD

DEQUALIDADE

REDUCAODAS
DESIGUALDADES

16 %m {;«_‘(l:'}

OBIJETIVOS

DE DESENVOLVIMENTO

SUSTENTAVEL

Fonte: Grupo de Trabalho da Sociedade Civil para a Agenda 2030 (2023).

A implementacédo da Agenda 2030 teve inicio em janeiro de 2016, dando

continuidade a Agenda de Desenvolvimento do Milénio (2000-2015), porém com uma

abrangéncia maior, passando a tratar desde o desenvolvimento econémico, a inclus&o
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social, a sustentabilidade ambiental, a erradicagao da pobreza, da miséria e da fome,

e a boa governanga em todos os niveis, incluindo paz e seguranga. (ODS BRASIL).

2.1.2. Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11— Cidades e comunidades
sustentaveis

A importancia dos ODS é reforgada devido a preocupante situagdo em que a
humanidade se encontra, com o esgotamento dos recursos naturais devido a grande
demanda necessaria para sustentar o atual estilo de vida da humanidade, bem como
devido as mudancas climaticas também decorrentes do modelo de sociedade que
vem sendo implementado desde a revolucao industrial. (GUERREIRO FILHO, 2022).
De acordo com Farias (2022), o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11

é tornar as cidades e os assentamentos humanos inclusivos, seguros, resilientes e
sustentaveis, portanto, nao trata de um s6 tema especifico, mas sim da problematica
geral entre as cidades e a urbanizagdo em si, abrangendo diversos indicadores de

desenvolvimento sustentavel. O ODS 11 esta descrito na Figura 2.

Figura 2 — Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11.

Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11

Cidades e comunidades
sustentaveis

Tornar as cidades e comunidades mais
inclusivas, seguras, resilientes e
sustentaveis

Fonte: Universidade de S&o Paulo (2023).

As metas e os indicadores do Objetivo 11 da Agenda 2030 tratam de temas
diretamente relacionados a urbaniza¢gdo, como mobilidade, gest&do de residuos solidos
e saneamento, bem como o planejamento e aumento de resiliéncia dos
assentamentos humanos, sempre considerando as diferentes necessidades de cada
area. (SILVA et al., 2021).
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De acordo com o ODS Brasil, o Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11:
“Cidades e Comunidades Sustentaveis” da Agenda 2030 da Organizacao das Nagdes
Unidas possui 10 metas, cada uma com seus indicadores especificos, e estao

apresentadas de forma detalhada no Quadro 2.

Quadro 2 — Metas e Indicadores Globais do ODS 11 da Agenda 2030 da ONU.

METAS

INDICADORES GLOBAIS

11.1: Até 2030, garantir o acesso de todos a
habitacao segura, adequada e a prego acessivel,
€ aos servicos basicos e urbanizar as favelas.

11.1.1: Proporgao de populagédo urbana vivendo
em assentamentos precarios, assentamentos
informais ou domicilios inadequados.

11.2: Até 2030, proporcionar o acesso a sistemas
de transporte seguros, acessiveis, sustentaveis
e a prego acessivel para todos, melhorando a
seguranga rodoviaria por meio da expansao dos
transportes publicos, com especial atengao para
as necessidades das pessoas em situacdo de
vulnerabilidade, mulheres, criangas, pessoas
com deficiéncia e idosos.

11.2.1: Proporgao de populagao que tem acesso
adequado a transporte publico, por sexo, idade e
pessoas com deficiéncia.

11.3: Até 2030, aumentar a urbanizagao inclusiva
e sustentavel, e as capacidades para o
planejamento e gestdo de assentamentos
humanos participativos, integrados e
sustentaveis, em todos os paises.

11.3.1: Razao da taxa de consumo do solo pela
taxa de crescimento da populagéo.

11.3.2: Proporgao de cidades com uma estrutura
de participagdo direta da sociedade civil no
planejamento e gestdo urbana que opera de
forma regular e democratica.

11.4: Fortalecer esforcos para proteger e
salvaguardar o patriménio cultural e natural do
mundo.

11.4.1: Total da despesa (publica e privada) per
capita gasta na preservacdo, protecdo e
conservagao de todo o patrimbnio cultural e
natural, por tipo de patrimonio (cultural, natural,
misto e por designagéo do Centro do Patrimdnio
Mundial), nivel de governo (nacional, regional e
local), tipo de despesa (despesas correntes/de
investimento) e tipo de financiamento privado
(doagbes em espécie, setor privado sem fins
lucrativos e patrocinios).

11.5: Até 2030, reduzir significativamente o
nimero de mortes e 0 numero de pessoas
afetadas por catastrofes e substancialmente
diminuir as perdas econdmicas diretas causadas
por elas em relagdo ao produto interno bruto
global, incluindo os desastres relacionados a
agua, com o foco em proteger os pobres e as
pessoas em situacdo de vulnerabilidade.

11.5.1: Numero de  mortes, pessoas
desaparecidas e pessoas diretamente afetadas
atribuido a desastres por 100 mil habitantes.
11.5.2: Perdas econbmicas diretas em relagao
ao PIB, incluindo danos causados por desastres
em infraestruturas criticas e na interrupcéo de
servigos basicos.

11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental
negativo per capita das cidades, inclusive
prestando especial atengdo a qualidade do ar,
gestéo de residuos municipais e outros.

11.6.1: Proporgéo de residuos sélidos urbanos
coletados e gerenciados em instalagdes
controladas pelo total de residuos urbanos
gerados, por cidades.

11.6.2: Nivel médio anual de particulas inalaveis
(ex: com didmetro inferior a 2,5 um e 10 ym) nas
cidades (populagéo ponderada).

11.7: Até 2030, proporcionar o acesso universal
a espagos publicos seguros, inclusivos,
acessiveis e verdes, particularmente para as
mulheres e criangas, pessoas idosas e pessoas
com deficiéncia.

11.7.1: Proporgcdo da area construida cidades
que é espago publico aberto para uso de todos,
por sexo, idade e pessoas com deficiéncia.

11.7.2: Proporcdo da populagdo vitima de
assédio fisico ou sexual, por sexo, grupo etario,
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pessoas com deficiéncia e local da ocorréncia,
nos ultimos 12 meses.

11.a: Apoiar relagbes econdmicas, sociais e
ambientais positivas entre areas urbanas, peri-
urbanas e rurais, reforcando o planejamento
nacional e regional de desenvolvimento.

11.a.1: Numero de paises que possuem politicas
urbanas nacionais ou planos de desenvolvimento
regional que (a) respondem a dindmica
populacional; (b) garantem um desenvolvimento
territorial  equilibrado; e (c) possuem
responsabilidade fiscal.

11.b: Até 2020, aumentar substancialmente o
numero de cidades e assentamentos humanos
adotando e implementando politicas e planos
integrados para a inclusdo, a eficiéncia dos
recursos, mitigacdo e adaptagdo as mudangas
climaticas, a resiliéncia a desastres; e
desenvolver e implementar, de acordo com o
Marco de Sendai para a Redugédo do Risco de
Desastres 2015-2030, o gerenciamento holistico
do risco de desastres em todos os niveis.

11.b.1: Numero de paises que adotam e
implementam estratégias nacionais de reducéo
de risco de desastres em linha com o Marco de
Sendai para a Reducdo de Risco de Desastres
2015-2030.

11.b.2: Proporcdo de governos locais que
adotam e implementam estratégias locais de
reducdo de risco de desastres em linha com as
estratégias nacionais de redugédo de risco de
desastres.

11.c: Apoiar os paises menos desenvolvidos,
inclusive por meio de assisténcia técnica e
financeira, para construgbes sustentaveis e
resilientes, utilizando materiais locais.

11.c.1 Percentual de apoio financeiro aos paises
de menor desenvolvimento relativo que é
atribuido a construgcdo e modernizacdo de
edificios sustentaveis, resilientes e eficientes em
termos de recursos, utilizando materiais locais. *

*De acordo com o Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada, 2018.

Fonte: Autoria propria. (adaptado de ODS BRASIL).

Segundo Guerreiro Filho (2022), no Brasil, todas essas metas foram estudadas

de maneira detalhada pelo Instituto de Pesquisa Econdémica Aplicada (IPEA), sendo

adaptadas de forma adequada a realidade nacional, o que, de acordo com Farias

(2022), permitiu uma maior flexibilidade na criagao dos indicadores, tornando possivel

a utilizacdo dos dados disponibilizados diretamente pelo pais, a fim de que haja um

maior nivel de detalhe nas condicdes de desenvolvimento das cidades brasileiras.

Apos as adaptacdes realizadas pelo IPEA, as metas do ODS 11 adequadas a

realidade do Brasil passaram a ser:

Meta 11.1: Até 2030, garantir o acesso de todos a moradia digna, adequada
e a prego acessivel, aos servigos basicos e urbanizar os assentamentos
precarios de acordo com as metas assumidas no Plano Nacional de
Habitacdo, com especial atengdo para grupos em situagdo de
vulnerabilidade.

Meta 11.2: Até 2030, melhorar a segurancga viaria e 0 acesso a cidade por
meio de sistemas de mobilidade urbana mais sustentaveis, inclusivos,
eficientes e justos, priorizando o transporte publico de massa e o transporte
ativo, com especial atengédo para as necessidades das pessoas em situagéo
de vulnerabilidade, como aquelas com deficiéncia e com mobilidade reduzida,
mulheres, criangas e pessoas idosas.

Meta 11.3: Até 2030, aumentar a urbanizagdo inclusiva e sustentavel,
aprimorar as capacidades para o planejamento, para o controle social e para
a gestao patrticipativa, integrada e sustentavel dos assentamentos humanos,
em todas as unidades da federacgéo.

Meta 11.4: Fortalecer as iniciativas para proteger e salvaguardar o patriménio
natural e cultural do Brasil, incluindo seu patrimdnio material e imaterial.
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Meta 11.5: Até 2030, reduzir significativamente o numero de mortes e o
numero de pessoas afetadas por desastres naturais de origem
hidrometeorolégica e climatolégica, bem como diminuir substancialmente o
numero de pessoas residentes em areas de risco e as perdas econbmicas
diretas causadas por esses desastres em relagao ao produto interno bruto,
com especial atengao na protegado de pessoas de baixa renda e em situagao
de vulnerabilidade.

Meta 11.6: Até 2030, reduzir o impacto ambiental negativo per capita das
cidades, melhorando os indices de qualidade do ar e a gestao de residuos
sdlidos; e garantir que todas as cidades com acima de 500 mil habitantes
tenham implementado sistemas de monitoramento de qualidade do ar e
planos de gerenciamento de residuos solidos.

Meta 11.7: Até 2030, proporcionar o acesso universal a espagos publicos
sequros, inclusivos, acessiveis e verdes, em particular para as mulheres,
criangcas e adolescentes, pessoas idosas e pessoas com deficiéncia, e
demais grupos em situagao de vulnerabilidade.

Meta 11.a: Apoiar a integracdo econbmica, social e ambiental em éareas
metropolitanas e entre areas urbanas, periurbanas, rurais e cidades gémeas,
considerando territérios de povos e comunidades tradicionais, por meio da
cooperacdo interfederativa, reforgando o planejamento nacional, regional e
local de desenvolvimento.

Meta 11.b: Até 2030, aumentar significativamente o numero de cidades que
possuem politicas e planos desenvolvidos e implementados para mitigacao,
adaptacdo e resiliéncia a mudangas climaticas e gestao integrada de riscos
de desastres de acordo com o Marco de SENDAI.

Meta 11.c: Apoiar os paises menos desenvolvidos, inclusive por meio de
assisténcia técnica e financeira, para construgbes sustentaveis e robustas,
priorizando recursos locais. (IPEA, 2018).

Diante dessas metas adaptadas a realidade nacional, a esperanca que existe
€ de que os problemas presentes em todos os assentamentos humanos do Brasil
desafiem o Estado, as instituicbes, as organizacbes nao governamentais, as
universidades e toda a sociedade a procurar solugdes sustentaveis a fim de reduzir
os problemas ambientais. (SILVA et al., 2021).

2.1.3. A contribuigdo do uso do tijolo de solo-cimento na construgao civil
para o ODS 11: Cidades e comunidades sustentaveis da Agenda 2030
da ONU

As metas do ODS 11, adaptadas a realidade do Brasil, devem ser encaradas
como desafios a serem enfrentados pelos profissionais da construgao civil, de forma
que a busca por solugdes construtivas, reciclagem de residuos, eliminagdo do
desperdicio nas obras, e uso de materiais alternativos tornem possivel alcancar
construgdes cada vez mais sustentaveis. (LEITAO, BERTHOLDO, 2018).

De acordo com Leitdo e Bertholdo (2018), essa busca por solugdes e materiais
alternativos contribui para o surgimento de novas técnicas construtivas e materiais

com sistemas construtivos inovadores e de alto desempenho, buscando desenvolver
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uma relacao saudavel entre a qualidade e o baixo custo da obra, sem prejudicar o
meio ambiente.

Como alternativa viavel, tem-se o tijolo ecolégico de solo-cimento, que é
produzido de solo, cimento e agua, e promete ser uma solugéo para alcangar algumas
das metas do ODS 11, visto que seu processo de fabricagao é simples e favorece a
reducdo dos custos, da geracdo de residuos e do prazo de construgéo. (LEITAO,
BERTHOLDO, 2018). Na Figura 3 é possivel ver os formatos mais comuns nos quais

os tijolos de solo-cimento sdo confeccionados.

Figura 3 — Tijolo de solo-cimento: bloco canaleta, meio bloco e bloco comum.

Fonte: Karla Cunha (2012).

21.3.1. Meta 11.1
A primeira meta do ODS 11 - Cidades e comunidades sustentaveis visa
garantir a todos o acesso a habitagdo segura, apropriada e integrada aos servigos
basicos, tudo isso a um prego acessivel. (IPEA, 2018).
Outro tépico importante trabalhado na meta 11.1 € a urbanizagao das favelas,

que segundo Guerreiro Filho (2022), deve se iniciar o mais rapido possivel, visto que
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a situagdo em que essas areas se encontram é bastante critica. Com isso, utilizando
técnicas inovadoras e processos de implementagcao que possam ser aplicados até
mesmo com a ajuda dos préprios moradores, incluindo os que nao tém moradia
prépria, busca-se solidificar os vinculos locais e a possivel regularizagdo dessas
areas.

Nesse contexto, o tijolo de solo-cimento surge como possivel solugéo para que
essas metas sejam alcangadas. Mesmo apresentando valor superior aos dos tijolos
convencionais, sua relacdo custo-beneficio ao final da obra se sobressai em relacéo
a outros métodos construtivos. Segundo Sampaio (2015), o valor final do servigo pode
alcangar uma reducao de 40% no valor da obra, principalmente devido a redugao dos
custos com outros materiais, tais como madeira, areia e brita, que seriam necessarios
em uma obra realizada com tijolos convencionais. (LIMA et al., 2015).

Outra vantagem que o tijolo ecoldgico tem sobre os tijolos convencionais e que
contribui para o alcance dessa meta, em relacao a urbanizagdo das favelas, é a
rapidez do seu processo construtivo, reduzindo o tempo de obra e,
consequentemente, o custo final. De acordo com Lima et al. (2015), por sua instalagéo
ser toda em encaixe, sem haver a necessidade de argamassa de assentamento, o
processo construtivo ocorre de forma mais rapida e eficiente, proporcionando mais
agilidade na construgdo de moradias, acelerando o processo de urbanizagao dessas

areas.

2.1.3.2. Meta 11.6

De acordo com o IPEA (2018), a meta 11.6 busca melhorar a qualidade do ar
e a gestéo de residuos solidos, propondo implementar planos de gerenciamento dos
residuos e de monitoramento da qualidade do ar.

Tratando da gestdo de residuos sélidos, essa meta esta relacionada ao uso
eficiente dos recursos naturais desde a extragao, transporte e consumo até o descarte.
(GUERREIRO FILHO, 2022). Em relagdo ao monitoramento da qualidade do ar, o
IPEA (2018) afirma que é aplicado em cidades com mais de 500 mil habitantes.

No que se refere a meta 11.6, o tijolo de solo-cimento surge como uma solugao
para reduzir tanto a geragao de residuos solidos, como a emissao de gases toxicos

que prejudicam a qualidade do ar. (PISANI, 2005).
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Por ser modular, o tijolo ecoldogico simplifica as etapas de instalagdes
hidraulicas e elétricas, evitando os desperdicios que sdao comuns em obras que
utilizam tijolos convencionais, onde a alvenaria precisa ser quebrada para que seja
feita a passagem dos eletrodutos e das tubulag¢des hidraulicas. (LIMA et al., 2015).

Além disso, o processo de fabricacdo do tijolo de solo-cimento dispensa a
gueima, o que contribui tanto para a redu¢ao da quantidade de agentes poluentes no
ar, tais como o mondxido de carbono; como para a preservagao de areas que seriam
desmatadas para que a madeira fosse utilizada na queima, economizando assim,
mais esse recurso natural. (OLIVEIRA, 2020).

21.3.3. Metal1l.c

Essa meta esta ligada diretamente ao apoio técnico-financeiro que deve ser
oferecido aos paises menos desenvolvidos para que eles consigam executar
construgdes sustentaveis, que suportem as variagdes climaticas e sejam construidas
principalmente com a utilizagdo de materiais locais.

Em relagdo a utilizagcdo de materiais locais para construir, o tijolo de solo-
cimento é uma solugéao viavel para que a meta 11.c do ODS 11 seja alcangada, visto
que, segundo Cordeiro e Machado (2017), o solo € um material que pode ser
encontrado de forma abundante na natureza, podendo ser utilizado o solo do proprio
local da obra, de locais proximos, reduzindo também o custo com o transporte de

material.
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2.2. Aspectos ambientais positivos e negativos do uso do tijolo de solo-

cimento na construcao civil

Segundo a ANAB (2009, apud FRANCA; SIMOES, 2018), além de ser
responsavel pela geracéo de 67% dos residuos sélidos do pais, a construgéo civil
também consome 40% de seus recursos naturais. Com isso, se torna crescente a
necessidade de inovar nos materiais e nos processos construtivos a fim de tornar as
construgdes mais sustentaveis. (LIMA et al., 2015).

Diante desse cenario, Oliveira (2020) afirma que se torna bastante relevante a
busca pelo uso de materiais que ajudem a minimizar a quantidade de residuos sélidos
gerada pela construgdo civil, bem como o emprego de novas técnicas construtivas
que ajudem a tornar as obras mais sustentaveis.

Em relagdo a geracao de residuos solidos, os tijolos ecologicos surgem como
uma opcao de material sustentavel, visto que os proprios residuos gerados por
construgbes convencionais podem servir como insumos para a fabricagcéo de tijolos
de solo-cimento, reduzindo assim, o impacto causado ao meio ambiente. (OLIVEIRA,
2020).

Santana et al. (2013, p. 3) destaca que “a cada 1000 tijolos ecoldgicos, o
equivalente a 2,5 m® de entulhos da construcao civil acabam sendo reincorporados no
processo produtivo, para a fabricagao de tijolos, o que equivale a 150 m? retirados de
entulhos ao més.”

Com isso, residuos que antes seriam descartados como entulho, como
representado na Figura 4, podem ser reaproveitados em outras obras por meio da
incorporagado desses materiais ao solo utilizado na fabricagdo de tijolos de solo-
cimento, ndo s6 reduzindo a quantidade de residuos sodlidos descartada no meio

ambiente, mas reutilizando-os de maneira eficiente. (OLIVEIRA, 2020).
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Figura 4 — Residuos provenientes da construgao civil.

Além dos residuos da construgao civil, os préprios tijolos ecolégicos podem ser
reutilizados caso sejam quebrados durante o armazenamento ou transporte, tornando-
o um material autossustentavel. (GONCALVES; CARDOSO, 2016). De acordo com
Sampaio (2015, p. 38), “basta que ele seja triturado para que possa virar um composto
novamente, gerando menos entulho de construcdo civil e agredindo menos a
natureza”.

Logo, € importante ressaltar que em constru¢gdes que utilizam os tijolos
ecologicos, ha um maior controle de perdas, visto que, por ser modular, o tijolo de
solo-cimento possibilita a minimizagcdo dos desperdicios, reduzindo o acumulo de
residuos, tornando o canteiro de obras mais organizado e limpo, como pode ser
visualizado na Figura 5. (FRANCA; SIMOES, 2018).
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Figura 5 — Canteiro de obras de uma constru¢gao com tijolos de solo-cimento.
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Fonte: Tijolo Solo Cimento (2013).

Outra vantagem que o uso do tijolo ecoldgico traz ao meio ambiente € a

possibilidade de incorporagcdo de outros materiais na sua fabricacdo. Além dos

residuos gerados pela construgao civil, Sousa (2018) destaca algumas opgdes de

materiais que podem ser adicionados a composi¢do do solo-cimento: residuos de

demoligdo, de marmoraria, pé de brita, rejeitos industriais, cinzas de bagago de cana,

casca de arroz, dentre inumeros outros materiais que seriam descartados no meio

ambiente e que agora podem ser reincorporados em novas construgdes.

Nesse mesmo sentido, Silva et al. (2022) afirma que existem varios estudos na

literatura que tratam da incorporacéo de novos materiais na producao de tijolos de

solo-cimento, tanto em substituicdo a algum dos materiais componentes do solo-

cimento, como de maneira adicional, a fim de reduzir a utilizagdo do cimento, bem

como utilizar materiais que seriam descartados como entulho no meio ambiente.

No Quadro 3 sao apresentados alguns trabalhos em que foram realizadas

essas adicdes ou substituicdes ao solo-cimento, bem como os residuos utilizados em
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cada pesquisa, seguidos das propriedades analisadas com a utilizagao desse material

e da analise dos resultados.

Quadro 3 — Pesquisas com adicdo de materiais alternativos ao solo-cimento.

Propriedades

substituicdo de parte
do cimento na
producdo de tijolos
ecoldgicos: a busca
por alternativas
sustentaveis.

Referéncia autor/titulo Residuo utilizado . Resultados
analisadas

SILVA; AGUIAR Casca de banana Resisténcia a | Negativos para ambas

(2017), A utilizagao da compressao e | as propriedades

casca da banana como absorcéo de agua. analisadas.

construcao civil.

LEONEL et al. (2017), | Areia descartada de | Resisténcia a | Positivos para ambas
Characterization of fundicao compressao e | as propriedades
soil-cement bricks with absorgao de agua. analisadas.
incorporation of used

foundry sand.

CRISTINA et al Fibra vegetal Resisténcia a | Negativos para
(2018), Tijolo solo compressao e | resisténcia a
cimento com adigéo de absorgéo de agua. compressao e
fiora vegetal: Uma positivos para
alternativa na absorgao de agua.

CASTRO et al. (2019),
Analysis of the coffee
peel application over
the soil-cement bricks
properties.

Casca de café

Resisténcia a
compressao, absorgao
de agua e isolamento
térmico.

Negativos para todas
as propriedades
analisadas.

AZEVEDO et al
(2019), Assessing the
potential of sludge
generated by the pulp
and paper industry in
assembling locking
blocks.

Lodo da industria de
papel e celulose

Resisténcia a
compressao, absorgao
de agua e durabilidade.

Positivos para todas as
propriedades
analisadas.

VILELA et al. (2020),
Technological
properties of  soil-
cement bricks
produced with iron ore
mining waste.

Residuos de
mineracao de ferro

Resisténcia a
compressao, perda de
massa por imersao,
densidade seca,

condutividade térmica
e microestrutura.

Positivos para todas as
propriedades
analisadas.

LIMA; LIMA (2020),
Blocos de terra
compactada de solo-
cimento com residuo
de argamassa de

assentamento e
revestimento:
caracterizagdo  para

uso em edificagoes.

Residuo de
argamassa

Resisténcia a
compressao, absorgao
de agua e durabilidade.

Positivos para todas as
propriedades
analisadas.

TOSELLO et al.
(2021), Influéncia de
materiais reciclaveis e

Materiais PET e EPS,
residuos de reboco e

Resisténcia a
compressao e
absorcéo de agua.

Negativos para ambas
as propriedades
analisadas.
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vinhaga da cana de
agucar na resisténcia
mecanica de tijolos
ecoldgicos.

vinhaga da cana de
agucar

SILVA et al. (2021),
Estudo da viabilidade
de utilizacao de garrafa
PET  triturada na
producdo de tijolos
ecoldgicos.

Garrafa PET triturada

Resisténcia
compressao

absorcéo de agua.

Negativos para
resisténcia a
compressao e
positivos para

absorcéo de agua.

RIBEIRO et al. (2021),
Tijolo solo cimento com
acréscimo de residuos
de borracha de pneu.

Borracha de pneu

Resisténcia
compressao

absorgao de agua.

Negativos para ambas
as propriedades
analisadas.

Fonte: Autoria propria (adaptado de SILVA et al., 2022).

Além dos impactos ambientais positivos ja citados, o tijolo de solo-cimento

apresenta uma grande vantagem por ndo precisar de queima no processo de cura,

necessitando apenas de secagem natural acompanhada de regas regulares durante

os primeiros dias, até que alcance as propriedades desejadas para o seu uso.
(TORGAL; JALALLI, 2009). O processo de rega dos tijolos pode ser visto na Figura 6.
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Figura 6 — Rega dos tijolos de solo-cimento durante o processo de cura.

-~ D a0 Y < 4 A e o "1‘_7_‘:'_’. > _.-. '

Fonte: Autoria propria (2023).

De acordo com Kozloski et al. (2019), por ndo precisar passar por processo de
qgueima na fabricacao e cura dos tijolos de solo-cimento, construgdes com esses tijolos
apresentam uma reducgao significativa na emissdo de CO2 em comparagado com obras
que fazem o uso de tijolos convencionais.

Embora o uso do tijolo ecolégico de solo-cimento apresente muitos beneficios
para 0 meio ambiente, de acordo com Sampaio (2015), alguns profissionais nao
consideram que ele seja sustentavel. A principal causa dessa negativa por parte
desses profissionais é o fato de ainda haver o uso do cimento na composi¢céo dos
tijolos, bem como o consumo do solo, considerado por alguns estudiosos como um
recurso natural de uso limitado.

Felix e Possan afirmam que, nos ultimos anos, o Brasil chegou a utilizar cerca
de 70 milhdes de toneladas de cimento, tornando-o um dos maiores consumidores de
cimento da América Latina. (2018, apud SILVA et al., 2022).
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O consumo de concreto e, por consequéncia, de cimento, tende a aumentar
anualmente, acompanhando o crescimento de paises em desenvolvimento (MEHTA,;
MONTEIRO, 2014), e mesmo que algumas substituicbes do clinquer tenham
contribuido para que houvesse uma reducao na emissao de CO2 durante a producao
de cimento, de acordo com Silva et al. (2022), a emissao global de CO2 na produgéao
de cimento so6 tem crescido.

Ainda segundo Silva et al. (2022, p. 9), “para aumentar o problema, estudos
acrescentam que nao existem adicbes de minerais suficientes de forma que possa
aumentar os indices de substituicao de clinquer.”

Além da problematica do uso do cimento, para a producéao de tijolos de solo-
cimento, ha uma grande retirada de solo do meio ambiente. Fraga et al. (2016) afirma
que, apesar do solo ser encontrado em grande quantidade no meio ambiente, se sua
extracdo ocorrer de maneira descontrolada, pode haver um desencadeamento de

processos erosivos.

2.3. Tijolo de solo-cimento x Bloco ceramico: um breve comparativo do

ponto de vista ecolégico, técnico e econémico

2.3.1. Ecolégico
De acordo com Franga e Simdes (2018), por ser feita por meio de prensa e
contar com a cura por secagem natural, a fabricagao do tijolo de solo cimento causa
menos prejuizos ao meio ambiente, principalmente por ndo passar pelo processo de
queima, o que reduz a emissao de CO2 no meio ambiente, bem como a extragao de
madeira para lenha. A maneira em que os tijolos sdo dispostos e armazenados

durante o processo de cura pode ser vista nas Figuras 7 e 8.
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Figura 7 — Tijolos de solo-cimento armazenados durante o processo de cura.

Fonte: Autoria propria (20)
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Figura 8 — Tijolos de solo-cimento armazenados a sombra durante o processo de

cura.

Fonte: Biobloc Tijolos Ecoldgicos (2023).

Em contrapartida, a queima é etapa fundamental na fabricagdo do bloco
ceramico, como representado na Figura 9, tornando o seu uso mais agressivo ao meio
ambiente, tanto devido a grande emiss&o de gases toxicos no meio ambiente, como
devido a grande utilizagéo de lenha durante a fabricagéo. (FRANCA; SIMOES, 2018).

Figura 9 — Queima de blocos ceramicos realizada durante o processo de cura.

5]

2

Fonte: Imtab (2021).
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Segundo Isaia (2010), a principal vantagem do tijolo de solo-cimento em
relagéo aos tijolos convencionais se da pelos beneficios ambientais, tanto pelo fato de
qgue o solo é um material abundante na natureza, como pela redu¢ao da necessidade
do transporte de materiais, visto que ha a possibilidade de utilizar o solo de locais
proximos a obra ou até mesmo do proprio canteiro de obras, tornando-o um dos
materiais de construgdo que menos consome energia, tanto na fabricagédo, quanto na
execucao da obra.

Em relagdo ao processo construtivo, Lima et al. (2015) afirma que o tijolo
ecoldgico contribui para a redugao do desperdicio e das perdas causadas durante as
instalagdes hidraulicas e elétricas, pois seu formato modular possibilita a passagem
tanto das tubulag¢des hidraulicas, como dos eletrodutos.

Por outro lado, no processo construtivo do bloco ceramico, € gerada uma
grande quantidade de residuos advinda dos cortes feitos na alvenaria para a
passagem das tubulagdes hidraulicas e dos eletrodutos, causando desperdicio, perda
de material e, por consequéncia, necessitando de uma quantidade maior de material
a fim de suprir essas perdas. (LIMA et al., 2015).

Outra vantagem que o tijolo de solo cimento tem sobre o bloco ceramico é a
possibilidade de utilizagdo de materiais alternativos na mistura de solo-cimento,
materiais esses que seriam descartados no meio ambiente. (SILVA et al., 2022). Além
disso, Sampaio (2015) afirma que o tijolo de solo cimento é autossustentavel, visto
que tijolos ecolégicos quebrados ou danificados podem ser triturados e utilizados

como matéria-prima para a fabricagao de novos tijolos.

2.3.2. Técnico

Predominante no Brasil, a alvenaria convencional de blocos cerdmicos é
responsavel pelo grande desperdicio de materiais que, por consequéncia, gera uma
grande quantidade de residuos sélidos que, na maioria das vezes, sao depositados
no meio ambiente de maneira incorreta. Porém, o pais jd comega a procurar novos
materiais e tecnologias que nado sé reduzam esses danos causados pela alvenaria
convencional, mas que também aumentem a produtividade da construcéo civil.
(SOUZA, 2012).
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De acordo com Cordeiro e Machado (2017), quando se fala em tijolo de solo-
cimento, € possivel constatar varias vantagens construtivas em comparagao com o
bloco ceradmico convencional.

Dentre as vantagens apresentados pelo tijolo de solo-cimento em comparagao
ao uso do bloco ceramico, Motta et al. (2014) cita a redugéo do tempo de construgao
em até 30%, a reducao do uso de madeiras para formas, a economia de concreto e
argamassa em até 70% e redugéo de até 50% do uso de aco.

De acordo com Santos et al. (2009), essa reducao do tempo de construgéo se
da, principalmente devido a forma modular dos tijolos ecoldgicos de solo-cimento, que
permite que eles sejam encaixados uns aos outros, facilitando a estruturagao da obra
e reduzindo o uso de argamassa de assentamento, material que, na maioria das
vezes, € substituido por cola PVA (Acetato de Polivinila).

Além da facilidade de execucao pelo encaixe dos tijolos durante o processo
construtivo, os tijolos de solo-cimento também sao fabricados em formato de meio
bloco, o que reduz os cortes, geralmente comuns em alvenarias de blocos
convencionais, tornando a obra mais limpa e reduzindo os desperdicios. (SANTOS et
al. 2009).

Outra vantagem proporcionada pelos tijolos ecolégicos sdo as camaras
termoacusticas formadas pelos furos dos tijolos, como apresentado na Figura 10,
controlando tanto a temperatura no interior dos ambientes da edificacdo, como os
ruidos advindos da poluigéo sonora externa. (ECO PRODUCAO, 2018).
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Figura 10 — Camaras termoacusticas formadas quando os tijolos sdo sobrepostos.

— - —

—

-

Fonte: Construcdo e Reforma (2018).

Além disso, Sampaio (2015) afirma que os pilares executados com o método
construtivo dos tijolos de solo-cimento podem ser adaptaveis, de forma que, somente
com os tijolos preenchidos com o graute mais a armadura é possivel construir pilares

de qualquer dimensao, como exemplificado na Figura 11.

Figura 11 — Modelos de pilares executados com tijolos ecoldgicos.

COLUNA SOLIDA COLUNAS VAZADAS

Fonte: Terra Max Tijolos Ecoldgicos (2023).

37



USO DO TIJOLO DE SOLO-CIMENTO NA CONSTRUGAO CIVIL E SUA CONTRIBUIGAO PARA O DESENVOLVIMENTO SUSTENTAVEL — UMA REVISAO DA LITERATURA
FUNDAMENTAGAO TEORICA
Thalia Oliveira Farias

Portanto, a parte estrutural da construgdo com tijolos ecoldgicos € feita com
graute, de forma que as armaduras s&o posicionadas nos furos dos tijolos para
receber a concretagem criando os pilares de sustentacdo, como exemplificado na
Figura 12. Para as vigas, vergas e contra vergas, sao utilizados os tijolos do tipo
canaleta, onde é feita a concretagem horizontal, processo representado na Figura 13.
(EUPHROZINO et al., 2022).

Figura 12 — Concretagem de pilares utilizando a técnica construtiva dos tijolos de

solo-cimento.

Fonte: Tudo Construgéo (2023).
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Figura 13 — Concretagem das vigas utilizando os tijolos ecoldgicos do tipo canaleta.

/

Foné: Tijolo So Cimento (013).

Diferentemente do bloco ceramico convencional, que necessita da quebra da
alvenaria depois de pronta para que sejam feitas as instalagdes elétricas e hidraulicas,
os tijolos modulares de solo-cimento, facilitam a passagem das tubulag¢des hidraulicas
e dos eletrodutos pelos seus furos, como exemplificado nas Figuras 13 e 14, gerando
economia de tempo e material, o que consequentemente reduz os desperdicios e as
perdas, bem como o custo da obra. (FRANCA; SIMOES, 2018).
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Figura 14 — Passagem das tubulag¢des hidraulicas pelos furos dos tijolos ecoldgicos.

B e

Fonte: Monteiro Tijolos (2023).
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Figura 15 — Instalagbes elétricas em uma construgéo de tijolos de solo-cimento.

Fonte: Google Imagens (223).

Oliveira (2020) afirma que, ndo diferente de outros materiais utilizados na
construgéo civil, o tijolo de solo-cimento deve assegurar que a obra atenda a critérios
de praticidade e segurancga. Portanto, a utilizacdo desse material requer atengcédo aos
requisitos estabelecidos em normas, tais como a ABNT NBR 8491 (2012): Tijolo de
solo-cimento — Requisitos e a ABNT NBR 8492 (2012): Tijolo de solo-cimento —
Analise dimensional, determinacado da resisténcia a compressao e da absorcao de
agua — Método de ensaio.

De acordo com Motta et al. (2014), com a realizagao desses ensaios, percebe-
se que o tijolo de solo-cimento é mais resistente do que a alvenaria convencional de
blocos ceramicos. Motta et al. (2014) ainda afirma que para alcangar os limites de
resisténcia a compressédo e de absorgao de agua definidos por norma, bem como
aumentar a durabilidade do tijolo ecoldgico, deve-se utilizar um percentual maior de
cimento na mistura.

Além disso, a armacao utilizada em construgdes de tijolos ecoldgicos é inferior
a necessaria em uma alvenaria de blocos ceramicos convencionais. Segundo Jardim
et al. (2019, p. 85),
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Utilizam-se apenas hastes — normalmente de @ 8 ou 10 mm — como pilares e
a cada 1,30 m sédo colocadas amarragbes de @ 5 mm. As vigas séo
dimensionadas para que sejam utilizadas duas hastes da mesma bitola
utilizada nos pilares, da mesma forma é feito nas vergas e contravergas. Ao
invés de concreto, utiliza-se o graute com trago de 1:3:1.

Quando se trata de acabamento, o tijolo de solo-cimento se sobressai bastante
em relagcéo ao bloco ceramico, visto que, na maioria das vezes, os tijolos ecoldgicos
ficam a mostra na obra depois de pronta, como apresentado nas Figuras 16, 17 e 18,
sendo utilizados somente impermeabilizantes e vernizes para complementar o
acabamento, dispensando o uso de argamassa de revestimento, bem como de
revestimento ceramico. (SANTOS et al., 2009).

Figura 16 — Construgdo com tijolos de solo-cimento.

Fonte: Dicas de Arquitetura (2014).
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Figura 17 — Construgao com tijolos ecolégicos de solo-cimento.

-

Font: Casas Rio (2016).

Figura 18 — Construgédo com tijolos ecoldgicos.
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Mesmo sendo utilizados, na maioria das vezes, de forma que fiquem a mostra,
Cordeiro e Machado (2017) afirmam que os tijolos ecologicos podem receber diversos
tipos de acabamento, desde revestimento convencionais, a tintas naturais e
industrializadas e, no caso da aplicagado de revestimento ceramico, o assentamento é
realizado diretamente sobre os tijolos. (FRAGA et al., 2016).

Por outro lado, como qualquer material de construgéo, o tijolo de solo-cimento
também possui suas desvantagens, de acordo com Weber et al. (2017), o
comprimento de paredes construidas com tijolos ecoldgicos ndo pode ultrapassar 5
metros, visto que o risco de ocorrer retragao dos tijolos € grande, vindo a ocasionar
patologias na edificagao.

Além disso, Santana Filho et al. (2018) afirma que o tijolo de solo-cimento s6
pode ser utilizado de forma estrutural em construgcdes de, no maximo, trés pavimentos,
o que, segundo Weber et al. (2017, p. 33), limita os projetos com esse tipo de material,
‘podendo ser utilizado em projetos de pequeno e médio porte enquanto que o
ceramico nao possui limitagdes, desde que utilizado como alvenaria convencional de

revestimento sem funcao estrutural.”

2.3.3. Econémico

Por ser um material relativamente novo no mercado, ndo ser produzido em
larga escala como o bloco ceramico e pela falta de conhecimento dos consumidores
em relagao ao tijolo de solo-cimento, o seu custo é consideravelmente elevado. (LIMA
et al., 2015).

De acordo com pesquisa realizada na plataforma virtual de vendas da Leroy
Merlin (2023), o preco do milheiro do tijolo ecolégico estd em torno de R$ 2.900,00.
Enquanto isso, o milheiro do bloco ceramico de oito furos custa R$ 1.100,00. (LERQY
MERLIN, 2023).

Apesar disso, Silva et al. (2022) garante que a relagao custo-beneficio do tijolo
de solo-cimento se sobressai em relacido a do bloco ceramico quando se avalia a obra
como um todo, desde a alvenaria até o acabamento. Negreiros et al. (2018) afirma
que, com a utilizacido dos tijolos ecoldgicos na construcdo de uma Habitacdo de

Interesse Social (HIS) de 40,16 m?, foi alcangada uma economia de 41% no valor final
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da obra quando comparado ao uso do bloco ceramico, levando em consideragao
materiais e mao de obra para alvenaria e acabamento.

Segundo Weber et al. (2017, p. 4), “comprar o tijolo ecolégico sem uma analise
prévia na elaboragao do projeto considerando todas as etapas da obra e os demais
materiais necessarios, ndo se mostra uma boa opgédo de economia”.

De acordo com Oliveira (2021), a mesma edificagdo que, construida com tijolos
de solo-cimento, tem um custo total de R$ 70.567,31 (Setenta mil, quinhentos e
sessenta e sete reais e trinta e um centavos), se fosse construida com blocos
ceramicos convencionais, custaria R$ 77.651,33 (Setenta e sete mil, seiscentos e
cinquenta e um reais e trinta e trés centavos). Essa pesquisa levou em consideragao
tanto a fase de alvenaria como a fase de acabamento e apresentou uma economia de
R$ 7.084,42 (Sete mil, oitenta e quatro reais e dois centavos) nas obras executadas
com tijolos ecologicos.

Um dos principais pontos responsaveis por gerar economia no uso do tijolo de
solo-cimento é sua forma modular, que evita as quebras e os cortes feitos para a
passagem das instalagdes elétricas e hidraulicas, comuns em obras que utilizam o
bloco ceramico convencional. (LIMA et al., 2015). Outra vantagem do tijolo ecoldgico
em relagado ao bloco ceramico é que, por sua estética natural ser atraente aos olhos
de arquitetos e engenheiros, o tijolo de solo-cimento dispensa o uso de acabamentos
convencionais, como o reboco e a pintura, tornando-o mais viavel do ponto de vista
econdmico e ecologico. (SANTANA FILHO et al., 2018).

A criacdo de um projeto orcamentario completo da obra se torna bastante
relevante na utilizagcao do tijolo de solo-cimento, visto que, diferentemente do bloco
ceramico convencional, a economia proposta pelo tijolo ecolégico s6 pode ser vista
quando considerado o contexto geral da execug¢do, desde a alvenaria até o
acabamento, reduzindo, além do custo final da construgao, o tempo de execucéao e a
despesa com méo de obra. (WEBER et al., 2017).

Outro beneficio que o tijolo ecoldgico tem sobre o bloco ceramico é citado por
Sampaio (2015), quando ressalta a importancia do isolamento térmico e acustico que
o tijolo de solo-cimento tem para a economia, considerando que, em alguns casos, o
seu uso torna desnecessario o uso de ar condicionado, visto que sao formadas

camaras térmicas de ar dentro dos tijolos depois que a alvenaria esta pronta, evitando
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que o calor do ambiente externo interfira na temperatura ambiente interna da
edificagao.

Além das vantagens econémicas geradas pelo uso do tijolo ecoldégico em
substituicdo ao bloco ceramico convencional, também podem ser citados beneficios
sociais. Oliveira (2020) afirma que, por possuir um processo construtivo mais simples
e, consequentemente, mais rapido, devido sua execugao através de encaixes, o tijolo
modular de solo-cimento pode ser utilizado na construgéo de casas em larga escala.

Essa possibilidade de construgdo em larga escala, de acordo com Sampaio
(2015), apresenta uma solugao para a construgdo de moradias populares através de
programas governamentais, favorecendo familias de baixa renda, visto que o tempo
gasto na execugdo de obras que utilizam tijolos ecoldgicos € inferior ao que seria
necessario em uma obra realizada com blocos ceramicos, se tornando uma alternativa
viavel tanto para o governo, como para as familias beneficiadas por tais programas.
(OLIVEIRA, 2020).
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3. MATERIAIS E METODOS

Este estudo trata-se de uma pesquisa bibliografica de natureza descritiva. As
pesquisas bibliograficas tém a fungdo de apresentar o desenvolvimento de um
assunto sob pontos de vista diferentes. Esse tipo de estudo constitui basicamente da
analise da literatura publicada em artigos cientificos, livros, revistas impressas ou
eletrbnicas na interpretacdo e analise critica do autor, com o objetivo de permitir ao
leitor uma atualizacdo do seu conhecimento sobre um determinado tema
(VOSGERAU; ROMANOWSKI, 2014).

Para essa pesquisa bibliografica, foi realizada uma busca por artigos, livros,
dissertacdes e teses nas bases de dados Google Académico, Scielo e Periddicos
CAPES. As buscas ocorreram nos meses de abril e maio de 2023 e as palavras chave
utilizadas foram tijolo de solo-cimento, tijolo ecolégico e Agenda 2030.

A analise foi realizada com foco nos artigos, livros, dissertagdes e teses
relacionados a aplicagao do tijolo de solo-cimento na construgéo civil e os impactos
causados por sua utilizagao.

Os critérios de selegcao utilizados foram: artigos completos disponiveis
eletronicamente nas referidas bases de dados, apresentados em portugués,
abordando tijolo de solo-cimento na construgéo civil, que tenham sido publicados de
2017 a 2023. Ja os critérios de exclusao utilizados foram: artigos apresentados em
outras linguas além da lingua portuguesa ou inglesa, artigos que, de acordo com a
leitura dos titulos e resumos, divergiam da tematica necessaria ao presente trabalho
e, por fim artigos que, de acordo com a leitura completa, ndo condiziam com a tematica
necessaria a esta pesquisa.

Portanto, para esse estudo, foram encontrados varios trabalhos e pesquisas de
diversos autores dos quais foram utilizadas informac¢des de 1 NBR, 3 dissertacdes, 5
monografias, 6 livros, 18 sites e 20 artigos do ano de 2017 até os dias atuais.

Apés a selecao dos trabalhos, foi feita a apresentacdo dos resultados, bem
como uma discussao a respeito do uso do tijolo de solo-cimento na construgao civil e

sua viabilidade ecoldgica, técnica e econémica.
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4. RESULTADOS E DISCUSSOES

Através dessa revisao de literatura, percebe-se que os estudos realizados a
respeito do uso dos tijolos ecolégicos de solo-cimento na construgédo civil em
substituicdo ao modelo convencional de blocos ceramicos apresentam resultados
positivos tanto do ponto de vista ecologico, como técnico e econémico.

As construgdes executadas com tijolos de solo-cimento apresentam uma
reducdo significativa do impacto ambiental causado pela construgdo civil,
principalmente devido ao processo de fabricagao dos tijolos, no qual é dispensada a
queima, reduzindo a emissao de gases toxicos ao meio ambiente e a extragdo de
madeira, havendo também a possibilidade de incorporacdo de outros tipos de
materiais a mistura de solo-cimento, materiais esses que seriam descartados na
natureza e poderao ser reaproveitados em novas construgdes.

Além disso, por seu método executivo realizado por meio de encaixe e seu
formato contendo furos, o tijolo ecoldégico reduz a necessidade de fazer cortes nos
blocos para a realizacao das instalagdes elétricas e hidraulicas, e do uso de
acabamentos convencionais como o chapisco, embog¢o e reboco, reduzindo
significativamente a geracdo de residuos solidos que seriam descartados no meio
ambiente.

Durante a pesquisa, constatou-se também que o uso dos tijolos ecolégicos na
construcao civil pode contribuir para a sociedade de forma que, devido ao seu rapido
processo de execucao, podem ser construidas moradias em larga escala a fim de
reduzir o déficit habitacional que hoje é uma realidade preocupante no Brasil. Inclusive
ja existem projetos em que sdo realizados mutirdes onde os beneficiarios que irdo
receber as casas passam por cursos profissionalizantes fornecidos pelo governo para
que eles mesmos auxiliem na construgdo de suas proprias moradias. Isso so é
possivel devido a facil execug¢ao da alvenaria de tijolos modulares de solo-cimento.

Em relacdo a viabilidade econbmica do uso dos tijolos ecoldgicos na
construcao civil, primeiramente percebe-se que ha uma certa resisténcia quanto ao
uso desse material em substituicdo ao modelo convencional de blocos ceramicos. Isso
ocorre devido a falta conhecimento a respeito do solo-cimento, bem como ao alto
custo do tijolo ecoldgico quando considerado s6 o seu precgo individual, sem que seja

realizado um orgamento geral da obra onde o material seria utilizado.
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Porém, apesar do seu custo individual ser mais alto do que o custo do bloco
ceramico convencional, quando aplicado a uma construgéo e levando-se em conta a
execucao da obra como um todo, desde a alvenaria até a fase de acabamento, o tijolo
de solo-cimento se mostra economicamente mais viavel do que o bloco ceramico.

Isso se da pelo fato de que, na maioria das vezes, além de reduzir o custo com
mao de obra, pois o tempo necessario para executar uma construgao com tijolos de
solo-cimento é significativamente inferior ao necessario para a execug¢ao de uma obra
com blocos ceramicos convencionais, as construgdes com tijolos de solo-cimento
dispensam o uso de acabamentos que seriam utilizados comumente em alvenarias
convencionais, sendo necessario, na maioria das vezes, apenas algum tipo de
impermeabilizante e/ou verniz aplicados diretamente aos tijolos ecoldgicos, deixando
que fiquem a mostra.

Portanto, através dos estudos realizados para a execugao desse trabalho,
constatou-se que além de todos os beneficios ja citados anteriormente, o uso dos
tijolos ecoldgicos de solo-cimento pode contribuir diretamente para alcangar algumas
metas do Objetivo de Desenvolvimento Sustentavel 11 — Cidades e comunidades
sustentaveis, da Agenda 2030 das Nagdes Unidas, tanto pelo fato de que sua
fabricagcdo e seu processo construtivo contribuem para a redugcdo dos impactos
ambientais causados pelo setor da construgao civil, como por seu uso poder contribuir
para a construcdo de moradias dignas que podem ser doadas a pessoas que
necessitam desse beneficio, contribuindo para a reducdo do déficit habitacional do
pais.

O Quadro 4 apresenta uma comparagao entre o tijolo ecolégico e o bloco
ceramico convencional em relagdo a alguns aspectos discutidos nesse trabalho,

destacando qual dos dois materiais atende melhor a cada parametro.

Quadro 4 — Comparacao: tijolo ecoldgico x bloco ceramico.

ASPECTO TIJOLO ECOLOGICO BLOCO CERAMICO
Construgéo em larga escala Facilita Né&o facilita
Consumo de energia Reduz Aumenta
Custo-beneficio Melhor Pior
Custo individual Maior Menor
Desperdicio Reduz Aumenta
Emissao de gases toxicos Reduz Aumenta
Extracdo de madeira Reduz Aumenta
Fase de acabamento Facilita N&o facilita
Geragao de residuos Reduz Aumenta
Incorporagdo de materiais Possibilita Impossibilita
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Instalagdes elétricas e hidraulicas Facilita Nao facilita
Isolamento termoacustico Contribui N&o contribui
Obras de grande porte Impossibilita Possibilita
Resisténcia a compressao Maior Menor
Tempo de execugao Reduz Aumenta

Fonte: Autoria propria (2023).

Por fim, durante a realizacdo desse estudo foram levantadas algumas

empresas e fabricas localizadas na regido onde é possivel encontrar tijolos ecologicos

de solo-cimento para a comercializagdo. O Quadro 5 apresenta o nome e a localidade

de cada empreendimento, bem como o prego unitario do tijolo ecoldgico.

Quadro 5 — Fabricas de tijolos de solo-cimento localizadas na regido Nordeste.

FABRICA LOCAL PRECO UNITARIO
Casa Conde Tijolos Ecolégicos Conde — PB R$ 1,20
Casa do Construtor Itabuna — BA R$ 2,00
ECOLAR Tijolos Ecolégicos Palmas — TO R$ 1,60

- ~ Sao Sebastido de Lagoa de

Eco-Pratico Construgdes Roca — PB R$ 0,95
ECOSOL Tijolos Ecolégicos Natal — RN R$ 0,95
Eco Tijolos Ecoldgicos Maceié — AL R$ 1,50
Faber Pré-Mobil LTDA Pocinhos — PB R$ 1,35
Mont Tijolos Ecoldgicos Feira de Santana — BA R$ 1,25
Santa Rosa Engenharia Camaragibe — PE R$ 1,20* / R$ 1,40**
Tijolo Eco Campina Grande Campina Grande — PB R$ 3,50

* Tijolos utilizados para vedagéo (2 MPa).

** Tijolos estruturais (4 MPa).

Fonte: Autoria propria (2023).
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5. CONCLUSOES

Com base no estudo realizado, conclui-se que o uso do tijolo ecologico de solo-
cimento é uma alternativa viavel para a substituicdo do uso dos blocos ceramicos
convencionais, contribuindo com a redug¢ao dos impactos ambientais causados pela
construgao civil, tornando as obras de engenharia cada vez mais sustentaveis.

O uso do tijolo de solo-cimento na construcdo civil impacta diretamente na
Agenda 2030 da ONU, visto que as construgées com tijolos ecoldgicos contribuem
para tanto para a reducédo da geracao de residuos solidos, como para a redugao da
emissao de gases toxicos no meio ambiente. Além disso, a facilidade e rapidez do seu
método construtivo também pode beneficiar familias através da possibilidade de
construcédo de moradias populares em larga escala, gerando empregos e reduzindo o
déficit habitacional do pais.

O presente trabalho também identificou que, mesmo com alguns aspectos
negativos considerados por alguns profissionais da construgédo civil, tais como a
utilizacdo do cimento na sua composi¢cdo, e a extracdo do solo de maneira
descontrolada, o uso do tijolo ecolégico contribui significativamente para o meio
ambiente. Essa contribuicdo se da, pois, além de o seu processo construtivo reduzir
a geracao de residuos solidos que seriam descartados na natureza, na mistura de
solo-cimento podem ser incorporados varios outros residuos que também seriam
descartados de forma incorreta no meio ambiente. Outro beneficio expressivo do uso
do tijolo ecoldgico é que no seu processo de fabricagdo nao é utilizada a queima, o
que reduz consideravelmente a emissao de CO2.

Em relagéo ao uso do tijolo de solo-cimento em substituigdo ao bloco ceramico
convencional, o presente estudo apontou varias vantagens ecoldgicas, técnicas e
econdmicas. Do ponto de vista ecoldgico, o uso dos tijolos modulares de solo-cimento
reduz expressivamente os prejuizos geralmente causados ao meio ambiente pelo uso
dos blocos ceramicos, tanto por nao utilizar a queima na fabricagdo, quanto pela
reducao da geragao de residuos. Do ponto de vista técnico, os tijolos ecoldgicos se
mostraram mais praticos, tornando a execucao da obra mais rapida e eficiente. E do
ponto de vista econdmico, o presente estudo apresentou uma redugao consideravel

nos custos de uma construgao executada com tijolos de solo-cimento em substituicao
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ao bloco ceradmico convencional, podendo alcangcar uma economia de até 40% do
valor total da obra.

Por fim, é esperado que o uso desse material de construgao relativamente novo
no mercado cresga significativamente, tornando possivel que a construgao civil cresga

em conjunto com o desenvolvimento sustentavel.
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