FARESI

FACULPADE PA REGIAO SISALEIRA -

BACHARELADO EM ENGENHARIA CIVIL

ABDA MARESSA D’ OLIVEIRA SANTOS

ESTUDO DO TIJOLO ECOLOGICO: ANALISE DA VIABILIDADE NA
CONSTRUCAO CIVIL

Conceicdo do Coité
2022



ABDA MARESSA D’ OLIVEIRA SANTOS

ESTUDO DO TIJOLO ECOLOGICO: ANALISE DA VIABILIDADE NA
CONSTRUCAO CIVIL

Trabalho de Conclusdo de Curso referente ao
Curso de Engenharia Civil, da Faculdade da
Regido Sisaleira, orientado pelo Mestre Samuel
Alex Sipert Miranda, com o intuito de obter o
certificado de bacharel.

Conceicdo do Coité
2022



Ficha Catalografica elaborada por:

Joselia Gracia de Cerqueira Souza — CRB-Ba. 1837

S237e  Santos, Abda Maressa D’ Oliveira
Estudo do tijolo ecologico: anélise da viabilidade na construcao

civil.- Conceicdo do Coité (Ba.), FARESI, 2022.

15 p.. il. Color.

Referéncias: p. 12- 15

Trabalho de Conclusdo de Curso referente ao Curso de
Engenharia Civil, da Faculdade da Regido Sisaleira, orientado pelo
Mestre Samuel Alex Sipert Miranda, com o intuito de obter o
certificado de bacharel.

1.Tijolo ecoldgico - Estudo. 2. Construgéo civil. 3. Tilolo
ecoldgico - Viabilidade. I. Titulo.

CDD : 693




ESTUDO DO TIJOLO ECOLOGICO: ANALISE DA VIABILIDADE NA
CONSTRUCAO CIVIL

Abda Maressa D’ Oliveira Santos?

Samuel Alex Sipert Miranda?

RESUMO

Baseado na busca incessante por matérias sustentavel na construgéo civil,o presente
trabalhado de conclusdo de curso apresenta a andlise da viabilidade do tijolo
ecoldgico, também conhecido como solo-cimento, através de uma revisdo
bibliogréafica. Esse material é utilizado por milhares de anos, nos quais a sua técnica
foi aprimorada resultando no tijolo ecol6gico que encontramos atualmente no
comeércio. Sendo ele composto por, solo, cimento e agua misturados e prensando
dando a forma de tijolo, dispensando o uso de queima na sua fabricacéo, além disso
€ mais resistente que o tijolo convencional. Desse modo, é afirmado que o tijolo é um
material viavel economicamente, estruturalmente e ecologicamente.

PALAVRAS-CHAVE: Construcao Civil. Tiijolo. Ecologia.

ABSTRACT

Based on the search for sustainable sustainable, presented through the conclusion of
the course also of the research viability of the ecological brick, known assoil-cement,
construction of a bibliographic review. This material has been used for thousands of
years, where its technique was improved in the development of the ecological brick
that we find today. Being it composed of soil, cement and water mixed, bricks and
pressing giving the shape of a brick, dispensing with the use of burning in its
manufacture, in addition it is more resistant than the conventional one. In this wayi, it
is affirmed that the brick is a viable material, structurally and ecologically.

KEYWORDS: Construction Industry. Brick. Ecology.

1 INTRODUCAO

De acordo com o Conselho Internacional da Construcdo (CIB, 2002), a
construcdo civil € uma das atividades humanas que mais consome 0S recursos
naturais e gera impactos para 0 meio ambiente, principalmente nas grandes
cidades brasileiras, atingindo até as zonas rurais. Estima-se que aproximadamente
50% do residuo solido gerado no mundo é oriundo da construgdo (CONAMA
307/2002). A construcéo civil € responsavel pela maior geragédo de residuos de

toda a sociedade eque o volume de entulhos de construcéo e demoli¢cdo gerado por

! Discente de Engenharia Civil.
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ela é até duas vezesmaior que o volume de lixo solido urbano (JOHN, 2004).

E indiscutivel a importancia da busca por constru¢cbes mais sustentaveis,
tendoem vista que os impactos ambientais aumentaram em razdo do crescimento
da populagéo (PISANI, 2005). Em decorréncia disso, a construcao civil tem cada vez
maisse preocupado com a escassez dos recursos naturais (SOUZA, 2006). Sendo
assim, a mesma proporciona uma significativa contribuicdo no meio ambiente,
devido ao fatode ser uma das atividades mais importante da economia, gerando
um PIB da Construcdo Civil com crescimento 2,7% em relagdo ao 1° trimestre
deste ano (IBGE, 2021), enfrentando desafios para transformar os residuos em
possibilidade de matériaprima reutilizando in loco, inclusive.

Desse modo, surgem entdo ideias sustentaveis pra amenizar esses
impactos utilizando materiais e equipamentos com avangos tecnologicos mais
viaveis. Como éo caso de tijolo ecologico, também conhecido como solo-cimento,
composto por areiaargilosa, agua e cimento. Seu grande diferencial € o fato de nao
utilizar a queima na sua fabricacdo, sendo assim ndo emite gas carbdnico para o
meio ambiente, além deobter uma reducéo de custos significativa no processo de
execucao, podendo variar de 30% a 50% no valor total da obra em relacéo ao tijolo
ceramico (MOTTA, et al 2013)

Dentro desse contexto, o trabalho tem como objetivo geral mostrar a
importancia em relacdo a preservacdo do meio ambiente. Além disso, tem-se
como objetivo especifico, analisar a sustentabilidade e viabilidade quanto a
economia, estrutura e ecologia do tijolo ecolégico com a intencédo de apresentar
suas vantagensdesde a fabricagcdo do mesmo até a execu¢do em obra. Toda essa
analise sera feita a partir de uma revisao bibliogréafica de artigos relacionados ao

tema.

2 MATERIAIS E METODOS

A metodologia utilizada nesse trabalho de pesquisa consistente numa
pesquisabibliografica baseada em dados de coleta online nos sites Scielo, Google
Académico,REEC e Repositorio Institucional UNESP, com textos escritos na lingua
portuguesa e inglesa. Nesses sites, foram encontrados artigos relacionados ao

tema central, tijolo ecoldgico, em variacbes especificas da atuagdo do mesmo da



engenharia civil.

A busca foi feita de forma geral, sem assunto especifico sobre o tema, de
modoque nédo é facil encontrar artigos relacionados ao tijolo ecoldgico; isso pode
ser explicado pelo fato de que quando pesquisando o material com 0 nome de
“tijolo ecoldgico” dificilmente é encontrado algo, as vezes nunca. Entdo, precisou-
se ser utilizado na busca o nome “solo-cimento” para obter os artigos utilizados
nessa pesquisa.

Desse modo, foram encontrados 31 artigos cujo o assunto principal € o
solo- cimento, datados entre 1995 e 2020. Dentre eles, foram escolhidos os
principais, cujoas discussfes sobre o tema fossem com uma analise diferente em
relacdo ao material, quanto a seu comportamento fisico-mecéanico, econdmica,
resisténcias, métodos de utilizacdo na construcao civil desde o surgimento até os
dias atuais, afim de revisar em especifico a viabilidade quanto a estrutura, economia

e ecologia do tijolo ecolégico.

3 TIJOLO ECOLOGICO NA CONSTRUCAO CIVIL

3.1 HISTORICO E DEFINIGAO

Os primeiros estudos do tijolo ecologico realizados em grande escala foram
no Estados Unidos em 1932, por Moore-Fields (BAUER, 1995). J4 no Brasil,
primeira construcdo feita foi uma casa de bombas para abastecer as obras do
aeroporto de Santarém, Para, em 1945 (BAUER, 1995). De acordo Cemente and
Concrete Association, o tijolo ecologico foi descoberto por um engenheiro inglés,

chamado H.E.Brook-Bradley.

O engenheiro Méarcio Rocha Pitta, da ABCP (Associa¢éo Brasileira
deCimento Portland), afirma que em 1915 o engenheiro Bert Reno
utilizava uma mistura de conchas marinhas, areia e cimento para
pavimentacdo de uma rua. Em 1920, o produto foi patenteado, ndo
havendo sido implementado o seu estudo por falta de
conhecimentosde Mecénica dos Solos, na ocasido, de maneira que
se pudesse prever o comportamento deste novo produto. Em
1929, Proctor descobria a relagdo umidade/peso especifico
aparente na compactagdo de solos, o que permitia o inicio do
desenvolvimento do solo cimento para diversos tipos de
construcdes, tais como: pavimentacdo, revestimento de canais,
diques, reservatoérios e barragens de terra, estabilizagédo de taludes,
injecdes, ladrilhos tijolos, blocos, painéis e paredes monoliticas
(BAUER, 1995).



Porém, hé& relatos de que essa técnica de tijolo sustentavel também foi
utilizada para erguer a muralha da china datada no século Ill, na qual utilizava
argila e cal na proporcao de 3:7 e que hoje servem de exemplo de constru¢cdes em

relacéo a conservacgéo e qualidade. (BAUER, 1995, p. 695)

A partir disso, apés varias evolugdes tecnologicas, o0s tijolos ecoldgicos vém
sendo utilizados em variados seguimentos da construgéo civil, desde a decoragao
com paredes executada apenas com funcao estética, para esconder um pilar como
exemplo (Figura 1), até com funcdo estrutural de fato como na execucdo de

residéncia, galpdes, prédios e outros (Figura 2)

Figura 1 — Parede de tijolo Figura 2 — Prédio executado com
ecologico tijoloecoldgico
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Fonte:http://ecohabittare.blogspot.com/2
Fonte: 014/08/edificiofeito-fechamento-de-
https://www.decorfacil.com/tijolo- paredes-com.html. Acesso: 30 mai.
ecologico/. Acesso: 30 mai. 2022. 2022.

O tijolo ecolégico apresenta formado retangular com dois furos no seu
interior,permitindo com que toda a rede hidraulica e elétrica passe por eles, evitando

a quebrado tijolo na execugdo da obra (Figura 3).
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Fonte: https://.vivaecora.com.brpro/tijolo-ecologico/. Acesso: 30 mai. 2022

Ainda na definicdo do tijolo ecolégico, Sala (2006) apresenta a sua

composicaoe processo de fabricacao:

O tijolo ecolégico ou de solo-cimento é feito de uma mistura de
solo e cimento, que depois s&o prensados; seu processo de
fabricagdo ndo exige queima em forno a lenha, o que evita
desmatamentos e n&o polui o ar, pois ndo langa residuos toxicos
no meio ambiente. Para o assentamento, no lugar de argamassa
comum é utilizada uma cola especial (SALA, 2006, p. 39).

Esse sistema modular proporciona uma alvenaria uniforme possibilitando
gue a parede construida com o tijolo ecoldgico seja aparente, dispensado qualquer
tipo derevestimento, apresentando uma estética diferenciada. Outra vantagem é
um tijolo que dispensa a execucdo de grandes pilares, garantindo agilidade na

obra e reducéode custos.

3.2 MATERIAIS COMPONENTES DO TIJOLO ECOLOGICO

3.2.1 Solo
De acordo com Pinto (1998), solo é definido como um conjunto de
particulas solidas oriundas da degradacdo de rochas. Esse componente em


https://www.vivadecora.com.br/pro/tijolo-ecologico/

questdo € o que defini a qualidade do tijolo ecoldgico. E necessario conhecer a
origem do solo para que obtenha uma alta resisténcia & compressdo. Esse
aspecto depende diretamente da sua composi¢cdo, sendo uma mistura moderada
de areia, silte e argila (GRANDE, 2003).

Segundo a norma da ABNT NBR 10833/2012, o solo ideal para a fabricagcéo
dotijolo ecoldgico deve ter a seguinte composicao:

% passando na peneira 4,8 mm (N°4) ........evveeeeeeveeennnnn. 100%

% passando na peneira 0,075 mm (n° 200) .............. 10% a 50%

Q0 @IBIA ...ttt 2 50%

% silte + argila .........cooeveiiiiiiiiiiiiii 25 - 45%
% IMPUrezas OrgANICAS. ........uuvvrreeieieiieiiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeees Isento
Identificacdo dos minerais presentes ..........ccccccveveiinnnnnnnnnns DRX
Limite de liquidez (LL).....ccooveeeeeeeeeeeee < 45%
Limite de plasticidade (LP) ........ccccoeviiiiiiiiiiie e <27%
indice de plasticidade (IP=LL-LP*) .........cccccecvvemeererrererenn. <18%
retracao liNear.........ccccccie, <20mm

* LP = limite de plasticidade

Diante disso, € necessario se atentar ao teor do mineral mica no solo, pois
Silvae Castro (2009) relatam que:

Solos com teores altos de mica ndo devem ser empregados em
solo-cimento porgue nao resistirdo as expansfes da argila durante
os ciclosde secagem e molhagem. Os solos orgéanicos e turfosos
sdo inadequados e ndo devem ser empregados.

Em relacdo a funcéo da presenca de argila no solo, tem-se como finalidade
dar liga a mistura do solo com o cimento, segundo Segantini e Alcantara (2010),
causando uma coesao ideal na retida da mistura do molde do da prensa. Os
mesmos ainda afirmam que os teores de siltes mais argila inferiores a 20% nao
apresentam uma compactacdo adequada para a fabricacdo do tijolo ecologico o
gue torna a informacao coerente com a ABNT NBR 10833/2012.

3.2.2 Cimento

7

O cimento € mais utilizados na construcdo civil, devido ao sua variedade
aplicacdo, necessario desde em obra simples até as mais complexas. De acordo
coma ABNT NBR 5732:1991 o Cimento Portland comum € definido como:

Aglomerante hidraulico obtido pela moagem de clinquer Portland
ao qual se adiciona, durante a operacdo, a quantidade necessaria
de umaou mais formas de sulfato de calcio. Durante a moagem é



permitido adicionar a esta mistura materiais pozolanicos, escoérias
granuladas dealto-forno e/ou materiais carbonaticos.

Esse material, é constituido por silicatos e aluminatos que ao se misturar
com &gua forma uma massa com grande resisténcia mecanica. Segundo Pecoriello
(2003),pode ser utilizado qualquer tipo de cimento na mistura para a fabricacéo do
tijolo ecoldgico, mas os mesmos devem atentar as especificacdes da seguir:

e NBR 5732 - Cimento Portland Comum;

e NBR 11578 - Cimento Portland Composto;

e NBR 5735 - Cimento Portland de Alto-Forno;

e NBR 5736 - Cimento Portland Pozolanico;

e NBR 5733 - Cimento Portland de Alta Resisténcia Inicial.

Desse modo, Neves (2003) comprova que a resisténcia a compressao do
tijolo ecoldgico tem relagédo direta com a quantidade de cimento adicionada e
também diretamente crescente em funcao do teor de areia no solo. Confirma ainda
gue o soloarenoso apresenta uma maior resisténcia a compressao. Isso pode ser
explicado pelofato de que o solo argiloso detém um quantidade maior de umidade
gue, em relacdo a resisténcia, se torna uma desvantagem pois quando adicionado
a agua necessaria para fabricacdo do tijolo ecoldgico dificulta o processo de

coesdo da mistura.

3.2.3 Agua

A agua tem funcdo importante para a hidratacdo do cimento, melhorando
assim a maleabilidade da mistura, proporcionando a compactacédo ideal para o
traco. ANBR8491 (ABNT, 2012, p.2), “instrui que a agua usada deve ser isenta de
impurezas nocivas a hidratagdo do cimento”, ou seja, tanta mais pura a agua,
melhor sera a qualidade do tijolo fabricado. Para a fabricacdo do tijolo ecolégico, €
necessario que aagua seja potavel, de modo que evite futuros danos na estrutura
do material (NASCIMENTO, et al 2018).

Desse modo, a agua interfere de forma direta na resisténcia do tijolo
ecolégico, pois se usada em dosagem impropria na mistura pode ocasionar
possiveis problemasfisico-mecéanicos na fabricacdo. Para saber a quantidade ideal

a ser utilizada € necessario realizar testes simples, feito de forma rapida no



momento da fabricacdo. Um desses testes é o de contracdo que tem como

objetivo.

4  VIABIALIDADE ECONOMICA, ESTRUTURAL E ECOLOGICA

4.1 VIABILIDADE ECONOMICA

O tijolo ecoldgico combina praticidade e economia na construcao civil, devido
ao fato de ser facilmente executavel, dispensando assim uma mao de obra
especifica. Outra vantagem é que néo necessita de pregos, arames, parafusos ou
similares em sua estrutura. Os furos presentes na estrutura do tijolo ecologico,
proporcionam o encaixe perfeito entre as pecas, sendo passado por eles toda a
tubulacéo necessariajuntamente com a ferragem, de modo que nao precisa cortar
o bloco, o que contribui na reducdo do tempo de construcdo de 50% em relagéo a
alvenaria convencional (FIAIS, et al.,, 2017). Em casos especificos, precisa-se
apenas de meio bloco para que forme a junta de amarracdo, esse mesmo ja é
fabricado especialmente, com apenas um furo (figura 4) e os caneletas (figura 5)
utilizados geralmente proximos a janelas ou porta a fim de permitir a entrada de

cabos da rede elétrica e hidraulica, facilitando mais ainda a execucao.



Figura 4 — Tijolo ecolégico com um furo
. . - &

Fonte: https://paoeecologia.wordpress.com/2011/07/15/tijo|o:ecoIogico-ou-tijolo-m~oduIar-
de-solo-cimento/. Acesso: 31 mai. 2022

Figura 5 — Tijolo ecoldgico tipo caneleta

Fonte: https://paoeecologia.wordpress.com/2011/07/15/tijolo-ecologico-ou-tijolo-modular-
de-solo-cimento/. Acesso: 31 mai. 2022
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Além disso, o tijolo ecolégico pode ser utilizado a vista, o que dispensa
acabamento ou qualquer tipo de revestimento. Também € eliminado o uso de
madeira, pois as vigas e pilares sdo feitos na propria estrutura (SANTOS, et al
20009).

E diminuido também o uso de argamassa no canteiro de obra, sendo
utilizadoapenas uma fina camada de cola PVA de aproximadamente 1 grama por
tijolo, devidoao fato de ser um processo de auto encaixe entre os tijolos.

4.2 VIABILIDADE ESTRUTURAL

De acordo com Figuerola (2004) os estudos realizados pelo Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas (IPT) comprovam que o tijolo ecoldgico apresenta um
bom isolamento termo-acustico, garantido pelos furos em seu interior onde sao
formados camaras de ar, oferecendo o isolamento acustico. Em relacdo ao
isolamento térmico,deve-se ao fato de que em dias frios a temperatura mantida no
interior € mais elevada em relacdo ao exterior, jA& em dias quentes oferece um
frescor maior, oferecendo uma temperatura excelente no interior da construcéo,

independente da estacao.

Outro beneficio € que toda a instalacdo hidraulica e elétrica é passada
através dos furos ja existentes no tijolo ecologico (figura 6), o que facilita a
execucao proporcionando um adiantamento na obra em relacdo ao tempo de
execucdo. Desse modo, é evitando assim corte da estrutura do tijolo, como
acontece com o tijolo convencional de ceramica, causando uma melhor
estabilidade estrutural. (FIAIS, et al., 2017)



Figura 6 — Processo de execuc¢do com uso do tijolo
ecologico

i& 4

Fonte: http://www.ecoblocos.no.comunidades.net/tijolos-ecologicos-em-solo-cimento.
Acesso: 05 jun. 2022
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E esperado que, o tijolo utilizado em obra proporcione seguranca e de
acordo com 0s ensaios prescritos em norma da ABNT NBR-8492 (ABNT, 1982)
gue determina a resisténcia a compresséo e da absorcdo de agua, percebe-se que
o tijoloecoldgico é mais resistente em relacdo ao tijolo convencional e apresenta
uma absorcao de 15,32%, diferente do convencional que € de 45,38% (MOTTA et
al, 2014)

4.3 VIABILIDADE ECOLOGICA

E nitdo que o tijolo ecoldgico fornece ao mercado um material
ecologicamente correto (NASCIMENTO, et al 2018). Percebe-se isso desde a sua
fabricacdo, devido ao fato de dispensar a queima no seu processo, eliminando
assim a emissdo de gas carbbnico para atmosfera. Sendo assim, a produgédo do



http://www.ecoblocos.no.comunidades.net/tijolos-ecologicos-em-solo-cimento

mesmo se resume na utilizagdo de duas maquinas, uma para moagem dos
matérias (figura 7) e outra que responsavel pela prensa (figura 8), o que dar a
forma do tijolo ecoldgico.

Figura 7 — Maquina trituradora

Fonte: http://vimagprensas.com.br/maquinas/triturador/. Acesso: 05 jun. 2022.


http://vimaqprensas.com.br/maquinas/triturador/

Figura 8 — Prensa Manual

Fonte: http://vimagprensas.com.br/maquinas/prensas-manuais/. Acesso: 05 jun. 2022.

Outro fato importante € que todo material em excesso na fabricacdo é
reutilizado como mostra o fluxograma abaixo (figura 9), ao contrario do tijolo
convencional, diminuindo assim os residuos, tanto na producdo quanto na obra
(MORAIS et al, 2014). Desse modo, de acordo com Santana et al. (2013) a cada
1.000tijolos ecolégicos produzidos é gerado 2,5 m3 de entulho, que retorna para o

processode producao, diminuido o impacto ambiental e reduzindo custos.


http://vimaqprensas.com.br/maquinas/prensas-manuais/

Figura 9 — Fluxograma

Recebimento da Trituragdo ’ Medigao dos = ’ Tefra =
matéria prima componentes

Tijolo prensado ‘_' Prensagen ‘_ — —’ Cimento —

adequadamente
Sim N&o + Agua -

Retirada da Acomodacéo e ’ Qiialidade Estocagem
prensa cura
Nao Sim

Fonte: 26° CONGRESSO BRASILEIRO DE ENGENHARIA SANITARIA E AMBIENTAL,

2011. https://repositorio.animaeducacao.com.br/handle/ANIMA/8785. Acesso: 13 jun.
2022

Nesse fluxograma é possivel perceber que em caso do tijolo ecologico nao
estar na excelente qualidade é retornado para o processo de trituracdo e seguido

o ciclo de fabricacéao.

5 CONCLUSAO

O presente trabalho de concluséo de curso, apresentou como tema principal
o tijolo ecolégico, também conhecido como solo-cimento, especificando seu
historico, definicdo e matérias componentes, tendo como objetivo principal a
analise da viabilidade do mesmo quanto a sua econémica e estrutura e ecologia,
através de umarevisao bibliograficas de artigos selecionados como principais.

Diante disso, péde ser verificado que o tijolo ecolégico € um material que
possuiuma técnica milenar e que até hoje se torna eficiente na construcdo civil,
provado issode acordo com as viabilidade apresentadas anteriormente. Apesar de
ndo ser um material de uso convencional, pouco conhecido e abordado, demostra
gue além de ser um material sustentavel, proporciona beneficios que superam os
tijolos convencionais de ceramica.

Desse modo, conclui-se que o tijolo ecolégico é uma proposta de
construcdo sustentavel viavel para o mercado comercial e seu uso € de suma

importancia para contribuicdo da preservagdo do meio ambiente.


https://repositorio.animaeducacao.com.br/handle/ANIMA/8785
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