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TIJOLO ECOLOGICO VERSUS TIJOLO COMUM: BENEFICIOS AMBIENTAIS E
ECONOMIA DE ENERGIA DURANTE O PROCESSO DE QUEIMA

CARVALHO, Ana Cristina Xavier de*
FARIA, Rozilaine Aparecida Pelegrine Gomes de?

RESUMO

Este trabalho buscou avaliar os beneficios ambientais do tijolo ecolégico quando
comparado com o processo de fabricacdo do tijolo comum.Para o desenvolvimento
deste trabalho foi realizadas a visita in locu, em duas fabricas, uma de tijolo
convencional e outra de tijolos ecolégicos em seguida feitos entrevistas com 0s
responsaveis. Os dados obtidos foram comparados com literatura especifica. A
Primeira fabrica ndo utiliza queima de biomassa para cura de seus tijolos e
reaproveita entulhos proveniente da construcdo civil como parte da matéria prima
diferente da segunda fabrica que utiliza em seu processo a queima de residuos
vinda de eucalipto. A segunda fabrica produz grande quantidade de tijolos, isso leva
ao grande consumo de insumos na queima, diferente da primeira fbrica que produz
menor quantidade de tijolos tendo como cura a adicdo de agua, e sombra. Portando
se conclui que os tijolos ecologicos constituem uma alternativa para a
sustentabilidade e conservacdo do meio ambiente, pois desenvolve praticas que
colaboram com o0 meio ambiente.

Palavras-chaves: Solo-Cimento, Sustentabilidade, Meio Ambiente.
ABSTRACT

This study aimed to assess the environmental benefits of ecological brick compared
to the brick manufacturing process comum. Para the development of this work was
carried out the visit in locus in two factories, one of conventional brick and other
ecological bricks then made interviews with those responsible. The data obtained
were compared with the specific literature. The First Factory does not use biomass
burning to cure their bricks and recycles debris from the construction as part of the
raw material than the second plant that uses in its process waste burning eucalyptus
coming. The second plant produces large quantities of bricks, this leads to high
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consumption of raw materials in burning, different from the first factory that produces
the least number of bricks having such cure the addition of water and shade. Porting
concludes that the green bricks are an alternative to the sustainability and
conservation of the environment, because it develops practices that contribute to the
environment.

Keywords: Soil-Cement Sustainability, Environment

1. Introducéo

As questbes ambientais tornaram-se nos ultimos tempos, um assunto de
grande preocupagédo e discussdo mundial, e isso tém contribuido muito no interesse
pelas praticas sustentaveis.. Esse interesse se confirma através das indmeras
conferéncias que sao realizadas a fim de minimizarem os impactos causados na
natureza.

Como afirma Dias (2006), a agenda 21 € o mais abrangente documento
resultante da conferencias das NacbOes Unidas sobre o meio ambiente e
desenvolvimento. E com base a suas reconvencdes e estratégias de conservacéo,
(VALLE, 2002) reforca a cerca da agenda 21 que adota seis temas basicos como
prioridade Nacional: cidade sustentavel, agricultura sustentavel, gestdo de recursos
naturais, reducédo de desigualdade social, infraestrutura e integracdo regional e
ciéncia e tecnologia para o desenvolvimento sustentavel.

O setor da construcao civil. € responsavel pelo consumo de 40% dos recursos
naturais, 34% do consumo de agua, 55% do consumo de lenha nao certificada,
gerando 67% da massa total de residuos solidos urbanos e 50% de volume total
desses residuos Associacdo Nacional de Arquitetura Bioecoldgica (ANAB, 2009).
Em destaque o setor ceramico correspondente as olarias, que contribui segundo
pesquisas, com elevadas emissdes de gases na atmosfera oriunda da queima de
seus produtos, sem falar na degradacdo ambiental em funcdo do consumo de
matérias-primas que sdo extraidas da natureza como é o caso da argila. A
degradacdo ambiental é ocasionada pelo consumo de recurso natural entre eles a
argila que é extraida do solo sem reposicdo (Figura 1A) e a combustdo de materiais
como 6leo diesel e consumo de lenha para o processo de cura do tijolo ceramico
(Figura 1B).
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Figura 1 - Localizac&o da argila para producéo de cerdmicas (A) e queima de biomassa vegetal(B).
FONTE: http://www.scielo.br/scielo.php?script=sci_arttext&pid=S0370-44672002000300006(A)

http://www.ceramicareunidas.com.br/fabricacao.htm(B)

O tijolo solo-cimento foi introduzido no Brasil em 1936, pela Associacdo
Brasileira de Cimento Portland — ABCP. E sua utilizacdo partiu da necessidade de
reducédo de custos das habitacbes populares (ARMAN et al., 1990). E constituido
pela mistura de cimento tipo Portland, 4gua e solo em sua composicédo onde ocorre
processos fisico-quimicos de estabilizacdo. Sendo sua a dosagem executada
conforme a NBR 12254 (1990).

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

Muitas empresas tem buscado adquirir politicas de desenvolvimento
sustentavel, relacionados principalmente ao consumo de energia € aos recursos
naturais. Alguns exemplos de tecnologias voltadas para este setor sdo mencionados
por (FERREIRA, 2003), onde a operalisacédo dessas tecnologias, pode ser feita por
meio do uso isolado ou combinado de materiais ou técnicas construtivas como terra,
argamassa, residuos da construcéao civil, compaésitos biomassa, serragem etc.

Diante deste contexto a reciclagem e o reaproveitamento de residuos solidos
como os da construcdo civil, casca de arroz, serragem, tem sido de grande
importancia. Uma vez que contribuem para a reducdo no consumo de recursos



11

naturais ndo renovaveis, quando substituidos por residuos reciclaveis (JONH, 2000).
Essa iniciativa tem contribuido para um melhor aproveitamento desses residuos ao
invés de lancados a natureza.

Muitos trabalhos vém sendo desenvolvidos com relacdo a residuos que
podem ser incorporados a composicao de tijolos ecolégicos, como residuos da
construcao civil (CARNEIRO et al., 2001). A adicdo desses materiais além de fibras
de bagaco de cana de acUcar, misturadas a argamassa de cimento e areia podem
melhorar as propriedades mecéanicas desses tijolos além de possibilitar a insercéo
de varios outros tipos de residuos (FREIRE E RAMIREZ-SARMIENTO, 1997,
FERRAZ E SEGANTINI, 2004).

Além dessas vantagens, uma de grande relevancia é a de que o tijolo solo-
cimento também denominado tijolo ecolégico ndo necessita de queima na etapa de
cura, pois neste processo utiliza apenas secagem natural, sendo regada com agua
por alguns dias até atingir as propriedades desejadas, como afirmado por Torgal e
Jalali (2009).

Ja com relacdo as desvantagem do tijolo solo-cimento, Casanova (1988) diz
qgue, ao contrario do concreto, cujos materiais que o compde sdo facilmente obtidos
com a pureza e os atributos fisicos e quimicos requeridos, o solo € altamente
variavel. O solo é o componente mais utilizado no processo de fabricacdo do tijolo
solo-cimento, sendo incorporadas quantidades variadas de 5% a 10% do peso em
solo (MAZZEO GRANDE, 2003).

A fabricacdo de tijolos comum requer grandes quantidades de energia, em
funcdo da queima de fontes energéticas como a madeira, mas também o custo
dessa energia refletindo no custo total de producédo (AGRAFIOTIS E TSOUTSOS,
2001). Outro ponto bastante importante € o consumo energético também conhecido
como conteudo energético ou energia incorporada presente em varias fases do
processo produtivo de materiais da construgdo. A Fundacdo Jodo Pinheiro (1984)
aborda questBes relacionadas com o consumo energético na fabricacdo dos
materiais de construgdo, computando o consumo envolvido com o transporte dos
mesmos, na extracdo das matérias-primas, considerando também outros gastos
energéticos envolvidos em todo processo de produtivo. Ndo apenas uma grande
guantidade de energia € consumida durante o processo produtivo ceramico, como
também o custo dessa energia representa um percentual significativo no total dos
custos de producédo (AGRAFIOTIS; TSOUTSOS, 2001).
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Para o processo de producdo de tijolos exigem-se a extracdo de muitos
recursos como € o caso das matérias primas usado como fonte energética para a
gueima da biomassa, e que implicam em mudancas nos padrdes de uso do solo,
recursos hidricos, alteracdes da cobertura vegetal e na composi¢cdo atmosférica
(MANFREDINI, 2003).

Segundo o Balanco Energético Nacional de 2009, aponta a lenha como sendo
a mais utilizada pelas indastrias onde o carvdo vegetal vem em segundo lugar no
ranking.

Com relacdo as vantagens e desvantagem do uso de biomassa para geracao
de energia, a biomassa passa a ser considerada uma alternativa, para atender a
demanda energética, pois tem a vantagem de ser um combustivel renovavel e com
baixa capacidade de poluicaio (NOGUEIRA E LORA, 2003). No entanto, Grauer
(2001) reforca sobre as desvantagens como o menor poder calorifico, quando
relacionados com combustiveis a base de petréleo, maior possibilidade de geracao
de material particulado para atmosfera, maior custo de investimentos em
equipamentos para o tratamento dessas emissoes, etc.

Muitas industrias de cerdmica tém buscado fontes alternativas ao combustivel
convencional, no sentido de auxiliarem no processo produtivo. Soares et al. (2003b),
cita a madeira como a opcdo mais rentavel na geracao de energia associado a
producéo, visto que o tal procedimento representa um diferencial competitivo, pois
aumenta a flexibilidade da empresa na comercializagcdo dos produtos, propiciando
reducdo dos riscos e prejuizos, e aumentando assim a rentabilidade econdémica.

Nesse sentido este trabalho buscou avaliar os beneficios ambientais do tijolo
ecologico quando comparado com o processo de fabricacdo do tijolo comum na
gueima para o processo de cura.
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2. Material e Métodos

2.1. Caracterizacdo da area de estudo

Para avaliar os beneficios ambientais relacionados ao tijolo ecoldgico quando
comparado ao processo de queima na producédo do tijolo comum, foram feitas visitas
in loco em duas fabricas, denominadas fabrica A e fabrica B, durante o0 més de
fevereiro em 2013.

Fabrica A:

Localiza-se em Cuiaba-MT, produzindo o equivalente a 40mil tijolos por més
podendo atingir a capacidade de producdo de até 100 mil tijolos mensais. O tipo de
tijolo produzido é caracterizado como tijolo ecolégico ou solo-cimento, composto por
residuos Classe A composto por argamassa, concreto, alvenaria e solo. (ABNT,
15112) da construcéo civil, Cimento em pequenas proporcdes e agua em dosagem
conforme a NBR 12024/92. Foi avaliado o processo produtivo dos tijolos ecolégicos

de dimensao de 7x12,50x25cm.

Fabrica B:

Localiza-se em Cuiaba-MT, produzindo mensalmente, o equivalente a 600 mil tijolos
ceramicos comumente utilizado em obras de alvenaria, 0 de oito furos, com
dimensdes 19x19x12cm( NBR 15270-1). O tijolo produzido utiliza como principal

matéria prima a argila fornecida por uma cooperativa.

2.2Coleta de Dados

Os dados foram coletados a partir de visitas in locu, com entrevista semi-
estruturada, com questdes abertas e direcionadas ao processo produtivo dos tijolos.
Foi estimada a relacdo mensal da quantidade de tijolos produzidos por m3 de
biomassa queimada, para os tijolos ceramicos. Como o tijolo ecoldgico ndo utiliza a
gueima no processo de cura, foi estimada a quantidade de residuos da construcao
civil (RCD) adicionados no processo de fabricacdo do tijolo solo-cimento. Para
estimar a quantidade de queima de biomassa e a quantidade de RCD incorporado
considerou-se a quantidade de tijolos produzidos por més.
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2.3 Andlise dos dados

Os dados foram analisados através de comparacdo com literatura especifica.
As analises comparativas foram feitas com base na quantidade de tijolo produzida
mensalmente em cada féabrica. Para estimar a quantidade de tijolos consumidos na

construcao de um imovel, considerou-se uma area construida de 60mz2.
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3. Resultados e Discussao

A fabrica A utiliza residuos da construcéo civil fornecida por uma empresa
particular, como parte da matéria prima na producao dos tijolos. A agua incorporada
no processo é decorrente da captacdo da agua da chuva que é inserida no processo
de producao do tijolo ecolégico. Durante a cura dos mesmos, essa dgua adicionada
a massa € proveniente da agua de chuva que foi coletada e armazenada,a
guantidade de agua armazenada em uma cisterna € de trés mil litros, a agua
descartada na cura dos produtos é rebombeada sendo reaproveitada em um novo
processo de cura.

Durante o processo de cura os tijolos precisam ser molhados para que se
atinja umidade 6tima, com isso se compensa a perda de agua por evaporagao e
também, quando se esta Uumida o cimento que foi incorporado a massa reage e
proporciona a resisténcia exigida pelas normas NBR 12023/92.

O processo de cura desses tijolos ocorre em galpbes e é umedecido com
agua da chuva armazenada, pelo menos trés vezes ao dia. Neste processo nao €
necessaria queima. A agua utilizada ndo € medida e o umedecimento deve ser
mantido até o ponto considerado ideal pelo responsavel nesta etapa da producao.

Entre os beneficios provenientes na captacdo de agua de chuva Zaizen et al.
(1999) destacam que, em area urbanas se previne inundac¢des, contribui para
conservacao de aguas, restauracao do ciclo hidrolégico e educacdo ambiental. O
armazenamento e o0 uso de agua de chuva nos processos industriais favorece
reducdo do consumo de agua potavel, tendo em vista a escassez de agua no
mundo.

E de grande importancia o seu racionamento. O Brasil possui cerca de12% da
adgua doce disponivel no mundo, porém devido a sua ma distribuicdo entre as
diversas regides brasileiras faz que o problema se agrave podendo levar a
escassez (TOMAZ, 2001). Ao contrario da fabrica A, a fabrica B.

Utiliza agua fornecida por poco artesiano. A quantidade consumida nao se
pode mensurar, pois € adicionada aos poucos a composi¢do. A matéria prima
utilizada na fabricacdo dos tijolos convencionais, € a argila que é fornecida pela
Cooperativa Coopersé, localizada em Varzea Grande.

Existe uma grande preocupacao relacionada a extracdo de argila de areas
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nativas, pois ocasiona um impacto de degradacdo dos solos. Conforme Kopezinski
(2000) onde menciona como negativo, e resulta da acdo que induz o dano a
gualidade de um fator ambiental.

Esse processo pode resultar em perdas irrecuperaveis da cobertura florestal e
da diversidade de espécies, além da degradacado dos solos, a lenha para queima de
produtos é apontada como sendo um dos principais fatores que contribuem para
ocorréncia do fendbmeno e o desgaste do solo, e consequentemente, a desertificacéo
a utilizacéo racional e eficiente desses recursos de biomassa, mediante o emprego
de tecnologias modernas e a utilizacdo de residuos, € uma alternativa (SILVA, 2007;
SILVA et al 2007).

O processo de cura dos tijolos convencionais ocorre através da queima de
biomassa sendo a lenha de eucalipto o Unico material utilizado, ao contrario do tijolo
ecologico em que o processo de cura ocorre ao ar livre.

A lenha é proveniente de &rea reflorestada vinda do municipio de Sao José
do Rio Claro, MT. Em média a fabrica B necessita de 818m? de madeira para suprir
suas necessidades mensais de cura dos tijolos, o que equivale a 1,36 m3 de madeira
para cada 1000 tijolos curados.

Segundo a Associacao Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas, o
gue determina a expansédo de mercado no consumo de eucalipto, esta relacionado
com a sua produtividade dado seu rapido crescimento, a espécie mais plantada no
Brasil , € o Eucalyptus grandis, considerada de grande importancia para economia,
em funcao do seus caracteristicas e potencial produtivo (AUGUSTO et al., 2007).

Existem muitas controvérsias relacionadas as plantacdes de eucalipto, como
afirma Davidisom (1985) que a substituicdo de florestas nativas por plantadas,
acarreta em maior escorrimento de agua, e erosao do solo. Sdo pontos que deve se
levar em consideracdo além dos pontos positivos sobre o consumo dessa madeira
vinda de reflorestamento. Deve-se considerar ndo s6 as fontes energéticas, mais
também a sua origem.

Ao analisarmos a quantidade de tijolos necessarios para a constru¢cao de uma
area de 60 m?, estima-se 1500 unidades para o tijolo convencional e 3420 de tijolos
ecoldgicos. E importante salientar que a cada 1000 tijolos ecol6gicos o equivalente a
2,5m3 de entulhos da construgao civil acabam sendo reincorporados no processo
produtivo, para a fabricacdo de tijolos, o que equivale a 150m* retirados de entulhos

ao meés.
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Considerando que o tijolo ecoldgico ndo utiliza a queima de biomassa para o
processo de cura. Grandes quantidades de madeira ou 6leo combustivel, deixam de
ser utilizados em ceramicas e olarias (VAGHETTI et al.,2009). Pode-se sugerir que
h&d a possibilidade de preservacdo dessas areas, bem como a economia desse
recurso renovavel, e que de forma indireta estaria relacionada com a economia dos
solos e recursos naturais.

Em termos ambientais na economia de recursos vegetais de floresta nativa, a
utilizacdo de madeira proveniente de floresta plantada € um ponto positivo a ser
considerado durante o processo de cura do tijolo convencional (ROSSILO-CALLE et
al, 2005). No entanto, A queima de biomassa libera para a atmosfera toneladas de
gases de potencial efeito estufa. Segundo (QUEIROZ et al., 2007) os poluentes
vindo a combustdo de biomassa e que sao lancados diretamente na atmosfera sao
chamados de poluentes primarios, pois ocorrem reacfes quimicas entre si. A
inalacdo de fumaga decorrente da combustdo de biomassa como material
particulado, mondxido de carbono entre outros gases podem provocar lesdes na vias
aéreas e intéxicacdes (DIAS et al., 2002; GODOY 2008 ), causando esses
problemas as familias moradoras no entorno dessas fabricas.

O destino dos residuos gerados no processo de fabricacdo desses tijolos
apresenta diferenciacdo no processo produtivo: na fabrica A o residuo €
reincorporado no processo produtivo, voltando os tijolos quebrados a fazer parte da
composicao dos produtos produzidos nessa fabrica.

No entanto, os tijolos quebrados na fabrica B, em torno de 3%, séao
encaminhados na constru¢cdo de quadra de ténis e em obras de aterros. Se os
residuos gerados, na forma de entulho, forem encaminhados de maneira adequada,
a problematica ambiental é contornado com essas obras de destino adequado. O
aproveitamento de entulhos que sdo gerados nas grandes cidades, resultantes do
mau processamento da matéria prima bem como em desperdicios, falta de
qualificagdo da mao de obra e mau dimensionamento das olarias presentes nos
municipios.

A reciclagem desses residuos contribui para reducédo de areas de estocagem,
com isso infere em menor custo de movimentacéo e reducao da poluicdo ambiental,
contribui também para as fabricas no sentido socieconémico.(TELLES et al.2006).
Diante deste contexto, os tijolos ecolégicos constituem uma alternativa para a
sustentabilidade e apreservacdo do meio ambiente, pois através de praticas de
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reaproveitamento de matérias- primas, reutilizacdo de agua de chuva e a nao

liberacdo de gases de efeito estufa . favorecendo um ambiente mais equeilibrado.
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4. Conclusao

A utilizacdo de residuos na fabricacdo do tijolo ecolégico corrobora com o
reaproveitamento de RCD; A utilizacdo da agua de chuva reforca a preservacédo da
adgua potavel para uso mais nobre (consumo humano); A ndo queima de biomassa
favorece a melhoria das condi¢cdes atmosféricas das pessoas que vivem no entorno

da fabrica através da ndoemissao de material particulado para a atmosfera.
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