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Resumo: Este trabalho tem por objetivo expor as contridesc que a tecnologia do tijolo solo-
cimento oferece ao meio ambiente, ao tempo em qummpara ao tijolo ceramico convencional em
diversos aspectos, dentre eles o processo de dafitice 0 custo. Apresenta analise de dados,
coletados junto & ONG Casa dos Sonhos, situadaumicipio de Santa Rita — PB, que hoje é
referéncia no Estado em habitacdo popular, espagiinte com o tijolo solo-cimento; oportunizando
avaliar o grau de satisfacdo dos beneficiarioscdaas, assim como conhecer algumas das unidades
habitacionais existentes. E ainda, conhecer alg@xpsriéncias que foram bem sucedidas com esse
tipo de material no Brasil, e na propria Parailzaalsso, foram adotadas referéncias bibliogréafieas
diversos autores, que tratam sobre o desenvolvintintnateriais sustentaveis, ou considerados como
tecnologia limpa, a exemplo disso, o proprio sdhoento. O estudo permite principalmente
vislumbrar o uso de novas tecnologias construtigas,agridam menos o meio ambiente, visto que a
industria da construcédo civil hoje € consideratix@eira industria mais poluidora do mundo, peto fa

de ser uma grande geradora de residuos sélidomanaazer uso desse residuo construtivo. A partir
desse contexto, a adocdo de novas técnicas coredrutomo o tijolo solo-cimento, que dispensa
cozimento durante o processo de fabricagdo, e @enénimo possivel de residuo, passa a ser visto
como alternativa minimizadora de impacto ambiental.

Palavras—chavesolo-cimento, tijolo, contribuigcdes.

1. INTRODUCAO

O tema desse trabalho aborda as contribuicGes dijelm solo-cimento oferece ao meio
ambiente, e como a sua adocdo na industria da ragaést civil, pode ser uma alternativa
minimizadora de impactos ambientes ao meio; ofadETeassim, aos construtores ou quaisquer
pessoas que desejam fazer uso desse tipo de mateniaecimento técnico que direcione a respeito
de sua viabilidade econdmica e aceitacdo popular.

A tecnologia dos tijolos solo-cimento é considaraglcolégica, pois contribui com a
sustentabilidade ambiental, hoje grande vertentsdiodo moderno, no tocante ao desenvolvimento
de materiais que busquem racionalizar e preses/egaursos existentes. Sendo um tijolo cru, ndo ha
queima no processo de fabricacdo, e com isso ochm@anbiental gerado € menor; além disso, por
serem tijolos encaixaveis, isso permite que o @sargamassa também seja minimo se comparado aos
métodos convencionais, e, ndo ha a necessidadéteapou revestimento, pois 0 acabamento &
muito bom, o que minimiza também a geragéo deuesidblidos.

A incorporacdo de novas técnicas construtivas, @@mimpacto ambiental, € de fundamental
importancia para o segmento da construcdo civilsiderado no ranking mundial como a terceira
indastria que mais polui e pouco reaproveita olues gerados. A tecnologia do solo-cimento ja é
bastante antiga, tendo resquicios de sua aplicagépiramides e civilizagdes como os maias. Por
serem considerados ecoldgicos, os tijolos soloftimeferecem uma excelente alternativa construtiva
que inibe a geracao de residuos solidos, alémaagr&direm tanto o meio ambiente se comparados
com os tijolos ceramicos convencionais; o que mealiscussédo sobre o implemento do sustentavel a
construcao civil.

Casanova (2010) afirma que o tijolo solo-cimentspdhsa o cozimento, necessario na
fabricacé@o dos tijolos nas olarias e, com issaari@res de médio porte ou 170 litros de 6leo deixam
de ser queimados a cada milheiro de tijolos, ajdodatessa forma o meio ambiente. No campo da
pesquisa, € um dos materiais que vem sendo baststutdados, por ser uma tecnologia limpa, com
matéria-prima abundante no planeta e por oferecercusto de confecgdo muito reduzido se
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comparado a outros materiais, como o tijolo cerampir exemplo, que necessita ir ao forno para ser
cozido.

E além de reduzir os custos da obra, o tijolo permtimizacdo de tempo, elimina o
desperdicio e facilita seu manuseio e aplicacdo fmimato que possui. As pecas tém formas
cbncavas e convexas que permitem um facil encadbmp um brinquedo Lego, eliminando assim a
necessidade de massa para fazer a emenda dag paigaia que a grande economia gerada pelo solo-
estabilizado reside no ganho de tempo. A obraneetade do tempo para ser finalizada em relacéo a
alvenaria convencional. (IDEM)

De acordo com Berté (2009), as cidades e as méddgwecisam repensar os modelos
adotados no passado, pois 0 expressivo aumentolap@mal requer que se construam novos
modelos, 0s quais sejam eficientes na absorca@mgentes circunstancias socioambientais, que
promovam a integracao das regiées metropolitanasasocidades, preservando e recuperando 0 meio
ambiente. Nesse mesmo contexto, Filho (2010)nafigue este material de construcdo vem suprir
boa parte das necessidades de instalacdes ecoadmigcaaioria das regides rurais e suburbanas no
Brasil, e que seu uso no pais vem desde o ano 4 &8contrando-se hoje bastante difundido,
embora ainda haja bastante resisténcia em suzagéi por parte dos governos, e consequentemente,
da prépria populagéo. Ele afirma ainda que sewestnde-se desde a construcdo de casas, depdsitos,
galp@es, aviarios, armazéns, etc, como ainda estrogdo de fundacoes, pisos, passeios, muros de
contencgdes, barragens e blocos prensados.

Perazzo (2011) afirma que para confeccionar tijslo®-cimento, devem ser levados em
consideracdo os seguintes aspectos: tipo de tenidade de moldagem, tipo de prensa, percentagem
de estabilizante e cura, e que esses aspectosntangnte, vao determinar se € viavel a sua
confecgao.

Sendo assim, este trabalho tem objetivo apresestsijolos solo-cimento enquanto alternativa
sustentavel na area de construcéo civil, como falenainimizar os impactos ambientais gerados.

2. MATERIAL E METODOS
2.1 Cenario de Estudo

Esse trabalho tem por objeto a Ong Casa dos Splutalizada no municipio de Santa Rita -
PB, que atua junto & comunidade carente de SanarcAmo bairro de Varzea Nova; tendo a mesma
sido escolhida por ser referéncia no Estado entdwda popular com tijolo solo-cimento.

2.2 Etapas Metodoldgicas
A presente pesquisa foi dividida nas seguintesastap

« Desenvolvimento do referencial tedrico existenteespeito do tema abordado “tijolos solo-
cimento e as vantagens oferecidas para o meio amhiePara isso foram consultados
periédicos, jornais, internet, artigos de divulgagén midia eletrdnica, etc;

» Comparativo entre 0s processos produtivos do tigalm-cimento e dos tijolos ceramicos
convencionais, em relagdo ao meio ambiente. Pa®@ i®ram consultados ambos os
processos, e avaliados os beneficios oferecidos.

« Andlise de viabilidade da implantacéo dos tijolo®-<imento em uma residéncia unifamiliar,
através de orcamento comparativo com os tijolo&ngiens.

» Visitacdo & ONG Casa dos Sonhos, localizada noatpioide Santa Rita-PB, a qual hoje é
referéncia em habitagdo popular, nos termos dedijecologicos. Por meio da visita, foram
tiradas fotografias e aplicados questionarios agtab na comunidade atendida por eles, a
respeito das residéncias doadas, tanto em termostrgtivos quanto ambientais e/ou
sustentaveis;

» Apresentacdo de experiéncias bem sucedidas colo $@o-cimento, tanto no estado da
Paraiba, quanto no Brasil;
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e E por fim, tratamento dos dados, através dos sestagtobtidos pelos questionarios aplicados
na ONG Casa dos Sonhos e na comunidade benefpiols tijolos solo-cimento em Santa
Rita e, com isso, tracado um perfil de aceitac&op@asoas por esse tipo de material.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
3.1 Vantagens que o tijolo solo-cimento oferecenamd ambiente

Embora ofereca beneficios significativos para coraenbiente, o tijolo solo-cimento, similar
as técnicas da taipa-de-pildo, do adobe, e da-deis@papo ou pau-a-pique, teve seu uso
praticamente abolido no Brasil, com o surgimento dilmento Portland em 1845; motivado
principalmente pela instalagdo do vetor da doengaCtiagas, que se alojava nas frestas das
habitacbes, que antigamente n&o tinham nenhundéazabamento.

Hoje essa realidade ja é completamente diferentetijolo solo-cimento comeca a ganhar o
mercado brasileiro, por oferecer caracteristicasi¢éds similares aos tijolos ceramicos. A definicdo
dada pela ABCP evidencia de forma bastante cla@ec o tijolo solo-cimento, quando afirma que é
o material resultante da mistura homogénea, comgaceé curada de solo, cimento e agua em
propor¢des adequadas. O produto resultante destegsio € um material com boa resisténcia a
compressdo, bom indice de impermeabilidade, bandicé de retragdo volumétrica e boa
durabilidade.

A Ecopres, uma das empresas que trabalha comstigol6gicos no Brasil, assim, como a
Global C.I.M.E. Lda, que atua no mercado europaupgram inidmeras vantagens para adocdo do
tijolo solo-cimento em construgbes de grande esaaire elas, percebemos, que muito além da
questao ambiental, temos o lado econémico, conto alsixo:

Tabela 1: Vantagens do tijolo solo-cimento

Contribui com os conceitos atuais de sustentabiéidambiental, por se
uma tecnologia limpa

Praticamente ndo h& desperdicio de materiais, €somido ha acumulo de
entulho no canteiro de obras
O tijolo é cru, por isso ndo ha queima de combestivu lenha nas
olarias, durante o processo de fabricagdo, impedasdim a propagacao
do agquecimento global

Os impactos gerados ao meio ambiente sdo menanes,vaez que (
material pode ser retirado do préprio terreno, aeté instalada a obra

Reducdo da quantidade de férmas, visto que pomsergaixaveis, o
pilares podem ser facilmente amarrados em colunas

=

MEIO
AMBIENTE

(72}

(@]

Pode chegar a 50% no custo da parede de tijol@gicol em relacdo a
uso de tijolo 6 furos

Volume de concreto e argamassa de assentamenigide@m até 70%
ECONOMIA Quantidade de ferro 50% inferior, devido os encatkes tijolos, que sdo
facilmente moldaveis
Tempo de execucdo reduzido, podendo acelerar egantta obra em até
30% do tempo convencional

N&o necessita reboco ou pintura, necessitando spenaiso um
impermeabilizante a base de silicone ou acrili@nedhante ao tijolo
aparente, que necessita apenas 0 uso um imperinaatal & base de
silicone ou acrilico

ACABAMENTO

As colunas sdo embutidas nos furos, distribuindihonea carga de peso
sobre as paredes, criando uma estrutura muitosegiga
ESTRUTURA | Apresenta bom isolamento acustico e térmico

Tanto as instalacdes hidraulicas quanto as elétrpgadem ser embutidas
nos furos dos tijolos, sem a necessidade de quebra T
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Durabilidade superior a do tijolo comum, podendo a& 6 x mais
resistente; apresentando, inclusive, alivio no pdsofundacdo, o qu
dispensa gastos desnecessarios com estacas nfiarslpso

0]

Fonte: Adaptado de Global C.I.M.E. Lda e Ecop?2@4?2.

3.2 Processo produtivo

O grande diferencial entre o processo produtive tiiolos solo-cimento, em relacdo aos
tijolos ceramicos convencionais, esta na energitaghurante o processo de queima dos tijolos.

Durante a queima dos tijolos ceramicos, os tijodd® separados no forno em fileiras
espacgadas adequadamente, e a partir dai, colodadhaaque sera usada durante o processo; a partir
dai, os tijolos ficam em temperatura aproximad&Q@R®C, por pelos menos dois dias. Nesse processo
de queima, é gasta muita energia, o fluxogramaxappioposto por Bouth (2005), relaciona as etapas
de fabricacao.
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O mesmo fluxograma € proposto por Bouth, pardaeg solo-cimento, mas percebe-se que
ja ndo temos as etapas de estocagem e preparcsda, viato que o material é diretamente misturado
e moldado, sendo depois secado ao vento, o quengsm processo de queima. Com isso, além da
questao ambiental, tem-se também a econdmica,qigtoquanto menos etapas de fabricacdo, havera
uma economia significativa de tempo e mao-de-adéam da rapida comercializacéo.

3.3 Planilha comparativa de custo

A planilha resumo abaixo demonstra através de deshis, 0 custo comparativo entre uma
casa de 58,70m?2 (célula padrdo adotada pela Oray demsSonhos), confeccionada tanto por tijolos
ceramicos quanto por tijolos solo-cimento, cas@ agssdade fosse ser comercializada. Para isso,
foram adotadas como referéncia as tabelas do mésade da Caixa Econbmica Federal, padrdo
Sinap; assim como, as tabelas do governo do edtaBaraiba, padrdo Propacto.

Deve-se levar em consideracdo que, os valoresmagusurados, sdo considerados prego de
custo, uma vez que temos apenas servico, mao-deeobncargos sociais embutidos, néo preco real
de comercializagéo, que seria seguido de lucre®sue administracdo (BDI).

Tabela 2: Planilha comparativa em habitacdo cooiotigolo-cimento e tijolo ceramico
convencional

Etapas da Obra Tijolos Ceramicos Tijolos Solo-citnen
Servigos iniciais R$ 1.577,48 R$ 1.577,48
Infra-Estrutura R$ 4.024,12 R$ 4.024,12
Super-estrutura R$ 434,84 R$ 434,84
Paredes R$ 3.993,41 R$ 2.991,74
Revestimento R$ 11.262,51 R$ 4.036,47
Esquadrias R$ 4.760,76 R$ 4.760,76
Cobertura R$ 10.116,15 R$ 10.116,15%
Pavimentacoes R$ 2.136,85 R$ 2.136,85
Instalacdes R$ 5.968,06 R$ 5.968,06
Diversos R$ 59,2 R$ 59,29
Total Geral R$ 44.333,50 R$ 36.105,74

Fonte: Pesquisa de Campo, 2012.

Como percebemos quase todas as etapas possueniguadtovisto que ndo se tratam de
materiais que envolvem o tijolo cerdmico ou o swinento. No entanto, nas etapas de “paredes e
revestimentos”, percebemos um custo diferenciatabtes acentuado, principalmente no item de
revestimento. Nas paredes, esse percentual chegdh,08% enquanto no revestimento, esse
percentual alcangou 64,16%, o que refletiu numan@om de 18,55% no custo final da obra;
ressaltando inclusive, que essa economia, varifocna a regido, pois se trata dos custos dos
materiais, e que as tabelas adotadas como referé@mcingem todo o estado da Paraiba, o que remete
dizer que o preco local pode ser ainda menor gegtabelecido pelo Sinap e pelo Propacto, pois as
referidas tabelas, entre outros itens, incluemosustm transporte.

O gréfico abaixo ilustra cada uma das etapas adivsts, nos dois processos, evidenciando o
peso de cada uma em R$, assim como o comparatieastio final.
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Gréfico 1: Comparativo de custo em habitagdo, tjmho solo-cimento e ceramico
Fonte: Pesquisa de campo, 2012.

Ressalta-se ainda, que o custo de uma unidadetiabil, igual a esta doada pela Ong sai a
um custo de R$ 22.000,00, pois engloba a méo-deais beneficiarios no processo de fabricagéo e
montagem da estrutura das unidades habitaciongise seduz o custo final em 39,07%, em relacdo
ao valor da planilha da unidade habitacional, amifmada com tijolos solo-cimento.

3.4 A Ong Casa dos Sonhos e a Aceitagdo popular

A Ong Casa dos Sonhos, formada por representargestinos em parceira com professores
da UFPB e do IFPB, como Perazzo e Ulisses Tarfindyundada no ano de 2005 e atende familias
carentes do municipio de Santa Rita. E referénci@stado da Paraiba em habitacdo popular com
tijolo solo-cimento. A ideia de trabalhar com epe de material, veio da doacdo de uma prensa por
parte de outra ONG italiana, a partir dai, deu-sei@o aos trabalhos de aprendizado, inicialmente
junto a Universidade, que em colaboragcdo com cepsofr Perazzo construiu as primeiras unidades
habitacionais, até entdo em regime de mutirdo. AGONbje, ndo trabalha mais sobre esse tipo de
regime, tendo-se como base as atuais condicdem@ntarias, cobrando um percentual pela casa, mas
gue pode ser dado através de trabalho e pequenaiugigdes, visto que a comunidade é bastante
carente.

Em visita realizada a ONG, pbdde-se observar, cordofotos abaixo, que o tijolo solo-
cimento apresenta um 6timo acabamento, e quedaninidades habitacionais, como sua prépria sede
sdo também nesse tipo de material; e outro ponpmriante, conforme graficos demonstrativos
abaixo, é que a comunidade aceitou bem esse tipoatkrial, ndo apenas por serem casas doadas,
mas pela qualidade oferecida pelo solo-cimentoclesive pela estética das unidades.
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Figura 1. Casa sendo construida em solo-cimento FiguraAl. Casa construida em solo-cimento
Fonte: Pesquisa de Campo, 2012 Fonte: Pesquisa de Campo, 2012

Figura 3. Prensa usada para confeé dos tijolos
Fonte: Pesquisa de Campo, 2012

O grafico abaixo demonstra de maneira bem clara,hgpuve uma boa aceitacdo por
parte das familias, 100% das pessoas entrevistatis satisfeitas com suas residéncias. No quesito
estrutura, percebemos que 80% estdo satisfeitede {2eferiram ndo opinar, provavelmente em
virtude das casas terem sido doadas, para evitaprometimento junto a ONG. E com relacao a
estética, percebemos que 70% dos entrevistadasceateam satisfeitos, 20% insatisfeitos e apenas
10% nao opinaram. Isso nos permite dizer, que olteel foi bastante satisfatério em relacdo a
aceitacdo das pessoas por esse tipo de habitagéo.

10 -
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6 m Satisfatério
5 W Insatisfatério
4 A N3o opinou
3 4
5>
1
o e

T T
Estrutura Estétics Aceitagio

Gréfico 1: Grau de satisfacdo dos beneficiario®ng Casa dos Sonhos
Fonte: Pesquisa de campo, 2012.
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3.5 Experiéncias bem sucedidas com Tijolos Solentm

Embora o solo-cimento seja um material com caratizas tdo boas quanto outros materiais
existentes no mercado, ndo € tdo usado na corstoind mas a alguns anos vem despertando a
atencao de Ongs voltadas para moradia populafdwes&msocial, por ser um material de custo baixo,
confeccionado e montével por quaisquer pessoaspsaisar fazer uso de muita técnica.

Conforme dados da Pesquisa em Habitacdo Populesjetd® Comunitarios, realizada pelo
Instituto Habitat, essa realidade comecou a setidsel partir da Reunido Anual da UNESCO,
ocorrida em Paris em outubro de 2008, quando @farajo professor Casanova, precursor do solo-
cimento no Brasil, foi aprovado, despertando aimdés o interesse das Ongs brasileiras e, inclusive
de alguns governos. O grande diferencial nos §jslo-cimento, segundo o préprio Casanova, é que
a economia gerada pelo solo-estabilizado residgambo de tempo e a obra leva metade do tempo
para ser finalizada em relacé@o a alvenaria congaatique em uma casa de 50mz, utilizando métodos
comuns, por exemplo, levaria 60 dias para ficantaoenquanto que com a técnica do solo-cimento,
levaria apenas 40 dias. Ele mensura que na poriépdo se na obra séo utilizados os servigos de um
pedreiro e dois serventes a R$100,00 por dia, @oeta é de, no minimo, R$ 2.000,00, ou seja, 33%
s6 em mao-de-obra. Ele ainda que, o solo-cimentesapta conforto térmico e acustico muito
superior ao das construgdes convencionais e o trcalbra é muito mais limpo, pois gera pouco
entulho, além de economizar a energia de sua piioduisto que € um tijolo cru. E mais, que o custo
do frete também pode ser eliminado, pois o solguiprio local da obra pode ser utilizado na
confeccdo dos tijolos, assim como os tijolos quidsapodem ser moidos e reaproveitados como
matéria prima. (CASANOVA apud REDETEC)

Na favela do Rato Molhado, municipio de Cabo Fadaixada fluminense, uma experiéncia
com base nos estudos a respeito do solo-cimento,gaemhando forma. Trata-se de 14 sobrados de
dois andares que foram construidos a um custo eleaaR$ 172,00 o metro quadrado e, em Santa
Catarina, um grupo de integrantes do Movimento $&® Terra (MST), auxiliados por Casa Nova,
construiram treze casas de 70m2 a um custo médR$de.500,00 (dois mil e quinhentos reais),
ressaltando-se apenas que uma unidade habitasionaés de aproximadamente 40m?2 (medida mais
usual nos atuais programais sociais do governo)cnéta menos de R$ 15.000,00 (estando inclusos
todos os gastos com mao-de-obra). O que é imperfagar ai € que essas moradias, feitas de solo-
cimento, como se tratam de experiéncias em habitpo@ular, sdo feitas em regime de mutirdo,
enquanto as do governo séo feitas, em regime dee¢aga, 0 que torna seus custos ainda mais caros.
(IDEM)

Uma experiéncia parecida tem sido realizada no cipini de Santa Rita, estado da Paraiba,
através de uma ONG argentina intitulada Casa dodd39 a qual por meio de monitoramento de
professores da UFPB, entre eles o professor Pergmeoestuda construcdes feitas com materiais
alternativos, construiu inUmeras casas para a agpolcarente, também em regime de mutirdo, além
de oferecer o trabalho social de uma creche e ypsofissionalizantes, além do atendimento
psicolégico a populagdo atendida. E no municipidSdpé, também sobre orientacdo do professor
Perazzo, foram construidas 40 casas na comunidalie @& Baixo, com area aproximada de 50m2,
desta vez com recursos de uma ONG italiana.

Além disso, o solo-cimento é um material que projora inimeros beneficios, que vao desde a

reducéo de tempo na execucgao da alvenaria e f#lida montagem, uma vez que se trata de blocos
furados que eliminam quebras ou furos, para passdgdanstalacdo e ainda, a propria ligacdo entre as
colunas da edificacdo que ficam “amarradas”.

6. CONCLUSOES
A incorporacéo de novas técnicas construtivas, @@mimpacto ambiental, € de fundamental
importancia para o segmento da construcao civé, ltpje é considerado um dos mais poluidores do
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mundo, devido ser grande gerador de residuos sdtiflo reaproveitaveis; isso por inimeros fatores,
dentre eles sua producao que € extremamente atesan

Embora esteja praticamente em desuso no Brasiteenos comerciais, 0 solo-cimento vem
tendo bastante aceitacdo por parte de Ongs volatashabitacdo popular. Tendo sido abolido em
1848 do pais, a partir da criacdo do cimento Ruiflague para a época oferecia melhores
caracteristicas estruturais e de acabamento,ipesget material foi sendo remodelado, e hoje oferec
excelentes condicdes para habitacdo, e constrdgdsas.

Baseado nos estudos aqui apresentados percebe-ss tjjolos solo-cimento oferecem boas
perspectivas de sustentabilidade ao mercado daregds civil, agregando valor aos materiais e
maximizando 0s recursos existentes, uma vez queadpk gerardo o minimo possivel de residuo
sélido e, consequentemente, com isso, menor im@antbental. Além disso, apresentam um custo-
beneficio final superior a habitacdo confeccionaalatijolos ceramicos convencionais, visto que além
do préprio custo, que se apresenta inferior pdssairesisténcia e aceitacao por parte da populagao,
que pode ser inclusive uma solugéo viavel parabl@ma da habita¢éo popular hoje.
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