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RESUMO

Este trabalho buscou avaliar os beneficios ambientais do tijolo ecolégico quando comparado com o processo de
fabricag@o do tijolo comum. Para o desenvolvimento deste trabalho foram realizadas visitas in locu, em duas fabricas,
uma de tijolo convencional e outra de tijolos ecoldgicos e entrevistado os responsdveis. Os dados obtidos foram
comparados com literatura especifica. A primeira fabrica ndo utiliza queima de biomassa para cura de seus tijolos e
reaproveita entulhos provenientes da construcio civil como parte da matéria prima e cura os tijolos ao ar livre. A
segunda fabrica 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. Conclui-se que os tijolos ecolégicos
constituem uma alternativa para a sustentabilidade e conserva¢do do meio ambiente, pois desenvolve praticas que
colaboram com o meio ambiente como a ndo queima de biomassa e o reaproveitamento de entulhos.

PALAVRAS-CHAVE: Solo-Cimento, Sustentabilidade, Meio Ambiente.

INTRODUCAO

As questdes ambientais tornaram-se nos dltimos tempos, um assunto de grande preocupacio e discussdo mundial, e isso
tém contribuido muito no interesse pelas praticas sustentdveis.. Esse interesse se confirma através das inimeras
conferéncias que sdo realizadas a fim de minimizarem os impactos causados na natureza.

O setor da construgdo civil € o responsdvel pelo consumo de 40% dos recursos naturais, 34% do consumo de dgua, 55%
do consumo de lenha ndo certificada, gerando 67% da massa total de residuos sélidos urbanos e 50% de volume total
desses residuos conforme Associagdo Nacional de Arquitetura Bioecoldgica (ANAB, 2009). Em destaque o setor
ceramico correspondente as olarias, com elevadas emissdes de gases na atmosfera oriunda da queima de seus produtos,
sem falar na degradacdo ambiental em fun¢do do consumo de matérias-primas que sdo extraidas da natureza como € o
caso da argila. A degradacido ambiental € ocasionada pelo consumo de recurso natural entre eles a argila que € extraida
do solo sem reposi¢do e a combustdo de materiais como 6leo diesel e consumo de lenha para o processo de cura do
tijolo cerdmico.

Diante deste contexto a reciclagem e o reaproveitamento de residuos sélidos como os da construgdo civil, casca de
arroz, serragem, tem sido de grande importancia. Uma vez que contribuem para a redugdo no consumo de recursos
naturais ndo renovdveis, quando substituidos por residuos reciclaveis (JOHN, 2000). Essa iniciativa tem contribuido
para um melhor aproveitamento desses residuos ao invés de langados a natureza.

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

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

A fabricacdo de tijolos comum requer grandes quantidades de energia, em fun¢do da queima de fontes energéticas como
a madeira, mas também o custo dessa energia refletindo no custo total de producdo (AGRAFIOTIS E TSOUTSOS,
2001). Outro ponto bastante importante € o consumo energético também conhecido como conteido energético ou
energia incorporada presente em varias fases do processo produtivo de materiais da construg¢do. Nao apenas uma grande
quantidade de energia é consumida durante o processo produtivo cerimico, como também o custo dessa energia

representa um percentual significativo no total dos custos de producdo (AGRAFIOTIS E TSOUTSOS, 2001).
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Para o processo de produgdo de tijolos exigem-se a extracdo de muitos recursos como € o caso das matérias primas
usado como fonte energética para a queima da biomassa, € que implicam em mudangas nos padrdes de uso do solo,
recursos hidricos, alteracdes da cobertura vegetal e na composi¢ao atmosférica. Segundo o Balango Energético Nacional
de 2009, aponta a lenha como sendo a mais utilizada pelas industrias onde o carvdo vegetal vem em segundo lugar no
ranking. (MME, 2009).

Com relacdo as vantagens e desvantagem do uso de biomassa para geracdo 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 polui¢do. No entanto, Grauer e Kawano (2001) reforcam sobre as desvantagens como o
menor poder calorifico, quando relacionados com combustiveis 4 base de petréleo, maior possibilidade de geracdo de
material particulado para atmosfera, maior custo de investimentos em equipamentos para o tratamento dessas emissoes,
etc.

Muitas industrias de ceramica tém buscado fontes alternativas ao combustivel convencional, no sentido de auxiliarem no
processo produtivo. Soares et al. (2003), cita a madeira como a op¢do mais rentdvel na geracio de energia associado a
produgdo, visto que o tal procedimento representa um diferencial competitivo, pois aumenta a flexibilidade da empresa
na comercializacdo dos produtos, propiciando reducdo dos riscos e prejuizos, e aumentando assim a rentabilidade
econdmica.

Nesse sentido este trabalho buscou avaliar os beneficios ambientais do tijolo ecoldgico quando comparado com o
processo de fabricag@o do tijolo comum na queima para o processo de cura.

MATERIAIS E METODOS
CARACTERIZACOES DA AREA DE ESTUDO

Foram feitas visitas in locu em duas fabricas, denominadas fabrica A e fabrica B, durante o més de fevereiro de 2013.

Fébrica A:

Localiza-se em Cuiabd-MT, produzindo o equivalente a 40 mil tijolos por més podendo atingir a capacidade de
producdo de até 100 mil tijolos mensais. O tipo de tijolo produzido é caracterizado como tijolo ecoldgico ou solo-
cimento, composto por residuos da constru¢do civil Classe A, conforme norma técnica, cimento em pequenas
proporc¢des e dgua. Foi avaliado o processo produtivo dos tijolos ecoldgicos de dimensdo de 7x12,50x25cm.

Fébrica B:

Localiza-se em Cuiabd-MT, produzindo mensalmente, o equivalente a 600 mil tijolos cerdmicos comumente utilizados
em obras de alvenaria. Foi avaliado o processo produtivo dos tijolos ceramicos com oito furos, de dimensdo
19x19x12cm. O tijolo produzido utiliza como principal matéria prima a argila fornecida por uma cooperativa.

COLETA 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 relagdo mensal da quantidade de tijolos produzidos por
m?3 de biomassa queimada, para os tijolos ceramicos. Como o tijolo ecoldgico nio utiliza a queima no processo de cura,
foi estimada a quantidade de residuos da construgdo civil (RCD) adicionados no processo de fabricag¢do 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, tipo de combustivel utilizado no processo de cura, para o tijolo ceramico e
matéria prima para a fabricag@o dos tijolos.

ANALISE DE DADOS

Os dados foram analisados através de comparacdo com literatura especifica. As andlises comparativas foram feitas com
base na quantidade de tijolo produzida mensalmente em cada fabrica. Para estimar a quantidade de tijolos consumidos
na construcdo de um imével, considerou-se uma 4rea construida de 60m?.
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RESULTADOS E DISCUSSOES

A fabrica A utiliza residuos da construgdo civil fornecida por uma empresa particular, como parte da matéria prima na
producdo dos tijolos. A dgua incorporada no processo ¢ decorrente da captagdo da dgua da chuva que € inserida no
processo de producdo do tijolo ecoldgico. Durante a cura dos mesmos, essa dgua adicionada & massa é proveniente da
dgua de chuva que foi coletada e armazenada, a quantidade de d4gua armazenada em uma cisterna € de trés mil litros, a
dgua 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 dgua por evaporacdo e também, quando se esta imida o cimento que foi incorporado a massa reage e
proporciona a resisténcia exigida por normas técnicas.

O processo de cura desses tijolos ocorre em galpdes e é umedecido com dgua da chuva armazenada, pelo menos trés
vezes ao dia. Neste processo ndo € necessdria queima. A dgua utilizada ndo € medida e o umedecimento € mantido até o
ponto considerado ideal pelo responsavel nesta etapa da produgao.

Entre os beneficios provenientes na captagdo de dgua de chuva Zaizen et al. (1999) destacam que, em 4rea urbana se
previne inundagdes, contribui para conservacdo de dguas, restauragdo do ciclo hidrolégico e educacdo ambiental. O
armazenamento e o uso de dgua de chuva nos processos industriais favorecem a redu¢do do consumo de dgua potavel,
tendo em vista a escassez de d4gua no mundo.

Ao contrdrio da fabrica A, a fabrica B utiliza dgua fornecida por poco artesiano. A quantidade consumida ndo foi
mensurada, pois € adicionada aos poucos a composicdo. A matéria prima utilizada na fabricacdo dos tijolos
convencionais € a argila que é fornecida por cooperativa localizada no municipio vizinho.

Existe uma grande preocupagdo relacionada com a extracdo de argila de areas nativas, pois ocasiona um impacto de
degradag@o dos solos. A retirada do solo, principalmente as camadas superiores, retira os microrganismos existentes,
expde as camadas inferiores a radiacdio solar, compromete a retengdo de dgua entre as particulas do solo, favorece a
erosdo do solo e compromete a estabilidade de dreas préximas resultando em dano a qualidade ambiental
(KOPEZINSKI, 2000).

Ao contrario do tijolo ecolégico onde o processo de cura ocorre ao ar livre, o processo de cura dos tijolos convencionais
ocorre através da queima de biomassa sendo a lenha de eucalipto o tinico material utilizado.

A lenha é proveniente de area reflorestada vinda do municipio de S@o José do Rio Claro-MT. Em média a fébrica B
necessita de 818m?3 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.

A queima de biomassa para o processo de cura pode resultar em perdas irrecuperdveis da cobertura florestal e da
diversidade de espécies. Além da degradacdo dos solos, a lenha para queima de produtos é apontada como sendo um
dos principais fatores que contribuem para o desgaste do solo, e conseqiientemente, a desertificacdo. A utilizacdo
racional e eficiente desses recursos de biomassa, mediante o emprego de tecnologias modernas e a utilizacdo de
residuos, € uma alternativa que corrobora com a mitigacio dos danos ambientais (SILVA E AKASAKI, 2002; SILVA et
al 2007).

Segundo a Associacdo Brasileira de Produtores de Florestas Plantadas, o que determina a expansdo de mercado no
consumo de eucalipto, esta relacionado com a sua produtividade dado seu rdpido crescimento. A espécie mais plantada
no Brasil € o Eucalyptus grandis, considerada de grande importancia para economia, em func¢do das suas caracteristicas
e potencial produtivo (AUGUSTO et al., 2007).

Existem muitas controvérsias relacionadas as plantagdes de eucalipto, como afirma Davidson (1985) que a substituicdo
de florestas nativas por plantadas, acarreta em maior escorrimento de dgua e erosdo do solo. Sdo pontos que deve se
levar em consideracdo além dos pontos positivos sobre o consumo dessa madeira vinda de reflorestamento.

Ao analisarmos a quantidade de tijolos necessdrios para a construcdo de uma drea de 60 m?, estima-se 1500 unidades
para o tijolo convencional e 3420 de tijolos ecolégicos. E importante salientar que a cada 1000 tijolos ecolégicos o
equivalente a 2,5m3 de entulhos da construgcdo civil acabam sendo reincorporados no processo produtivo, para a
fabricacdo de tijolos, o que equivale a 150m’ retirados de entulhos a0 més.
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Considerando que o tijolo ecoldgico ndo utiliza a queima de biomassa para o processo de cura, grandes quantidades de
madeira o que pode se sugerir que hd a possibilidade de preservacdo dessas dreas, bem como a economia desse recurso
renovdvel, 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 utilizacio de madeira proveniente de
floresta plantada é um ponto positivo a ser considerado durante o processo de cura do tijolo convencional. No entanto, a
queima de biomassa libera para a atmosfera toneladas de gases de potencial efeito estufa. E os poluentes advindos da
combustdo de biomassa e que sdo lancados diretamente na atmosfera sdo chamados de poluentes primdrios, pois
ocorrem reacdes quimicas entre si. A inalacdo de fumaca decorrente da combustdo de biomassa como material
particulado, monéxido de carbono entre outros gases podem provocar lesdes na vias aéreas e intoxicagdes (GODOY
2008 ), causando esses problemas as familias moradoras no entorno dessas fabricas.

O destino dos residuos gerados no processo de fabricacdo desses tijolos apresenta diferencia¢do no processo produtivo:
na fibrica A o residuo é 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%, sdo encaminhados para construcdo de quadra de ténis e
em obras de aterros, contornando assim a problematica dos residuos cerdmicos gerados nas olarias. A reciclagem desses
residuos contribui para reducdo de dreas de estocagem, com isso infere em menor custo de movimentagdo e reducio da
poluicdo ambiental, contribui também para as fibricas no sentido socioecondmico. Diante deste contexto, os tijolos
ecoldgicos constituem uma alternativa para a sustentabilidade e a preservacdo do meio ambiente, pois através de
praticas de reaproveitamento de matérias- primas, reutilizacdo de dgua de chuva e a ndo liberacdo de gases de efeito
estufa favorecendo um ambiente mais equilibrado.

CONCLUSAO

A utilizacdo de residuos na fabricagdo do tijolo ecoldgico corrobora com a qualidade ambiental através do
reaproveitamento de RCD; e reutilizacdo da dgua de chuva reforca a preservacao da dgua potdvel 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 fébrica através da ndo emissao de material particulado para a atmosfera.
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