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Resumo

O setor da construcao civil consome grande quantidade de recursos naturais, o que
leva a gerar uma quantidade significativa de residuos sélidos, que na maioria das
vezes sdo descartados de forma inapropriada, causando poluigcdo ambiental. Diante
deste cenario a engenharia civil vem buscando adaptar-se a projetos e construcées
gue tendem a apresentar alternativas que leva a conservagao dos recursos naturais.
Nesse sentido, o tijolo solo-cimento pode ser uma alternativa para minimizar esses
problemas ambientais de forma econfmica, e garantir um projeto de qualidade e
economicamente viavel para a sociedade. Sendo assim essa pesquisa tem como
objetivo comparar o tijolo solo-cimento com o tijolo ceramico com a finalidade de
analisar os aspectos econdmicos e sustentaveis de cada um, além de descrever as
vantagens e desvantagens da utilizacdo dos tijolos na execucao da obra, visando
buscar o melhor material para a construcdo de uma HIS (Habitacdo de Interesse
Social) na cidade de Tedfilo Otoni-MG, o que justifica esse estudo comparativo do
tijolo solo-cimento com o tijolo ceramico. A metodologia utilizada nesse estudo tem
natureza quantitativa e descritiva, baseando-se em levantamento de dados e reviséo
bibliografica fundamentada em artigos cientificos, livros e periddicos referentes ao uso
do tijolo solo-cimento, tijolo ceramico e HIS.
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BRICK SOILS-CEMENT AND CERAMIC BRICK OF SEALING AND HAUSING OF
SOCIAL INTEREST IN THE TEOFILO-OTONI MG CITY

The construction industry consumes a large amount of natural resources, which leads
to the generation of a significant amount of solid waste, which is often disposed of
inappropriately, causing environmental pollution.Given this scenario, civil engineering
has sought to adapt to projects and constructions that tend to present alternatives that
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lead to the conservation of natural resources. In this sense, soil-cement brick can be
an alternative to minimize these environmental problems economically, and guarantee
a quality and economically viable project for society.Therefore, this research aims to
compare soil-cement brick with ceramic brick in order to analyze the economic and
sustainable aspects of each one, as well as to describe the advantages and
disadvantages of the use of the bricks in the execution of the work, aiming at finding
the best material for the construction of a HIS (Social Interest Housing) in the city of
Tedfilo Otoni-MG, which justifies this comparative study of soil-cement brick with
ceramic brick.The methodology used in this study has a quantitative and descriptive
nature, based on data collection and bibliographic review based on scientific articles,
books and periodicals related to the use of soil-cement brick, ceramic brick and HIS.

Keywords: Brick Soil-cement. Ceramic Brick. Sustainability. Construction.

1 Introducéo

A sustentabilidade € um tema que muito tem sido abordado ultimamente em
debates, reunides, jornais, revistas, internet, entre outros, pois a cada dia se busca
um desenvolvimento sustentavel que agregue o aspecto: econdémico, social, ambiental
e cultural da populacdo. Buscando um melhor aproveitamento dos recursos naturais
que estdo cada vez mais escassos visando assim a diminuicdodos impactos
ambientais para que a vida das futuras geracdes nao seja comprometida.

Sabe-se que o0 setor da constru¢do civil consome grande quantidade de
recursos naturais além de gerar uma ampla quantidade de residuos solidos que
muitas vezes sdo descartados de forma inapropriada, causando com isso polui¢ao
ambiental. Desta forma, a engenharia civil tem buscado adaptar-se a projetos e
construcbes que tendem a apresentar alternativas voltadas para a conservacao dos
recursos naturais. Diante dessa necessidade, o tijolo solo-cimento produzido de
maneira ecologicamente correta pode ser um alternativa de produto para minimizar
esses problemas ambientais. Além de poder ser produzido in loco o tijolo, o custo da
construcdo ird diminuir consideravelmente. Garantindo um projeto de qualidade e
economicamente viavel para a sociedade.

Atualmente o tijolo ceramico é o material mais utilizado no setor da construgéo
civil, isso se deve pela sua consolidacédo no mercado e por ser um tijolo conhecido por
toda a populagédo. Porém o uso desse tijolo tem trazido danos ambientais uma vez
gue sua fabricagdo passa por um processo de queima da madeira emitindo gases

poluentes na atmosfera além das florestas sofrerem um desmatamento continuo para
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alimentar os fornos. Outro fator que deve ser considerado € o desperdicio do material
desde o transporte até o uso na execugao da construcao.

O que justifica esse estudo comparativo do tijolo solo-cimento com o tijolo
ceramico é a necessidade de se conseguir um material que seja viavel tanto
ecologicamente quanto economicamente, possibilitando o aumento da qualidade das
construgdes fazendo com que isso traga uma melhoria de vida para a populagao.
Principalmente os menos favorecidos financeiramente.

Sendo assim, essa pesquisa tem como objetivo comparar o tijolo solo-cimento
com o tijolo ceramico com a finalidade de analisar os aspectos econdmicos e
sustentaveis de cada um além de descrever as vantagens e desvantagens da
utilizacao dos tijolos na execucdo da construcdo visando buscar o melhor material
para a construcdo de uma HIS (Habitacdo de Interesse Social) na cidade de Tedfilo
Otoni-MG.

A metodologia utilizada nesse estudo tem uma natureza quantitativa e nivel
descritivo baseando-se em levantamento de dados e revisdo bibliografica
fundamentada em: artigos cientificos, livros e periddicos que tinham como assunto o
tijolo solo-cimento tijolo cerdmico e HIS. Além disso, buscou-se na Prefeitura de
Tedfilo Otoni um projeto arquitetdnico de uma casa popular em que foi feito uma tabela
de custos em cima desse projeto para analisar a viabilidade dos tijolos na construcao
de alvenaria e acabamento. Para selecionar os materiais pertinentes nas pesquisas
cientificas foi feito uma leitura desses instrumentos, para obter um conhecimento
aprofundado sobre o tema e em seguida buscou-se selecionar os melhores dados
para o desenvolvimento do trabalho. Foram priorizados os materiais datados nos

altimos doze anos, com excec¢ao de autores classicos.

2 Revisao de literatura

2.1 Sustentabilidade

O conceito de sustentabilidade surgiu com a necessidade de corrigir os
problemas oriundos do uso descontrolado dos recursos naturais ao longo dos anos
no planeta. Assumindo assim um papel importante no desenvolvimento de técnicas
gue se configurou com o tempo e com responsabilidade ética e social (BARBOSA,
2008).
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J& Silva (2017, p. 8), tem uma definicdo mais simples de sustentabilidade que
pode ser entendida da seguinte maneira: “Consumir os produtos sem que haja um
esgotamento dos recursos naturais dos quais esses produtos sao oriundos”.

Nos dias atuais a palavra sustentabilidade é uma expresséo que permeia todos
0s segmentos econdmicos e todas as camadas da sociedade globalizada. “Apesar
disso ou, talvez, por isso mesmo s&o encontrados, diferentes conceitos de
sustentabilidade” (SILVA, 2017, p. 8).

De acordo com a CEMIG (Companhia Energética de Minas Gerais) (2017), a
cada dia a sustentabilidade tem assumido uma importancia maior dentro da sociedade
e principalmente nas empresas que buscam alternativas sustentaveis para seus
processos e servicos a fim de se destacarem no mercado. O grande desafio,
entretanto, esta no equilibrio entre os aspectos econémicos, sociais e ambientais.
Sendo assim Correa e Vieira (2009), destacam que desenvolvimento sustentavel é
construido sobre trés vertentes muito importantes que é: o desenvolvimento
econdmico, desenvolvimento social e a protecdo ambiental.

Desta forma, a sustentabilidade é uma consequéncia de um planejamento
correto e organizado que visa um desenvolvimento socialeconémico e também a
conservagao do meio ambiente e seus recursos (BARBOSA, 2008). Neste sentido a
sustentabilidade néo é so6 discutida com relagdo ao meio ambiente, ela engloba outros
fatores como o aspecto social que visa uma qualidade de vida e um direito a cidadania
para todos sem distingdo nem preconceito e também o aspecto econdmico que busca
o fornecimento de produtos e servicos eficientes de uma maneira sustentavel.
Contribuindo assim, para a reducéo dos impactos ambientais e do uso exagerado dos
recursos naturais.

Segundo Souza (2011), com as questdes ambientais sendo uns dos assuntos
mais discutidos no mundo atual o nimero de empresas que vem aderindo o conceito
de sustentabilidade vem crescendo a cada dia com politicas e préticas ecoldgicas em
sua gestdo. Fazendo com que seu nivel de atuagdo no mercado cresga, contribuindo
assim para o desenvolvimento sustentavel.

Dados estatisticos comprovam que as empresas que aderem as praticas
sustentaveis sdo muito valorizadas no mercado e tem sua imagem vista de uma forma
positiva perante a sociedade além de contribuirem para a conservagdo do meio
ambiente (CEMIG, 2017). Por isso € muito importante essa busca de alternativas que

visem a qualidade de vida da populacao atual e também das geracoes futuras.
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Conforme estudos, a construcdo civil € um dos setores que mais consome
recursos naturais do planeta e também umas das atividades que mais causam
impactos ambientais (VERONEZZI, 2016). Isso se da pela grande emissao de gases
poluentes nas cidades com os residuos lancados em locais inapropriados, consumo
de energia exagerado, entre outros.

Segundo Veronezzi (2016), no Brasil o setor da construgdo consome 35% de
todos os materiais tirados da natureza anualmente, além disso, 50% da energia
produzida sdo usadas pra abastecer as casas da populacéo.

Sabe-se também que as constru¢cbes empregam materiais que consomem
muita energia no seu meio de fabricacdo, alguns exemplos séo: o vidro, a ceramica e
o cimento, trazendo assim um prejuizo para o meio ambiente (VALLIM, 2008).

De acordo com Spadotto et al., (2011) a construcdo civil € um dos grandes
responsaveis pelo impactos causados ao meio ambiente, ao meio social e econémico.
Podendo gerar de pequenos a grandes impactos.

Ja Segundo Diligenti (2010), o setor civil € responsavel por grande parte da
degradacédo do meio ambiente devido ao consumo excessivo de recursos naturais da
demanda por matéria-prima industrializada e da geracéo de residuos.

Para minimizar esses impactos ambientais nas ultimas décadas do século XX,
os profissionais da engenharia civii comecaram a desenvolver o conceito de
construcdo sustentavel (VERONEZZI, 2016).

Segundo Spadotto et al., (2011) podem ser feitas algumas medidas simples
afim de diminuir os minimizar esses impactos, como: a organizacao e planejamento
da obra, reaproveitamento e reciclagem de materiais provenientes de demolicbes e
construcdes e utilizacdo de materiais considerados sustentaveis.

Porém,mesmo com o conceito de construgdo sustentavel, ndo existe no setor
da engenharia obras e materiais que nao geram impactos ambientais. No entanto o
que se busca séo alternativas que possam diminui-los de maneira consideravel.
(ANTUNES; LAUREANO, 2008 apud WACLAWOVSKY; ALVES, 2010).

Figueiredo (2016) define construgBes sustentaveis como: aquelas que se
relacionam de forma responsavel com o meio ambiente e com a sociedade. Trazendo
conforto, saude e qualidade de vida, além de gerar uma economia de custos para 0s
investidores e proprietarios. Como por exemplo, hos materiais sustentaveis e com a

reducdo do consumo de energia.
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Dessa forma o setor da construcao civil busca incorporar préaticas que visam a
sustentabilidade, pois os 0Orgdos competentes ao setor ja estdo alertando e
incentivando para que o planejamento e execucdo da obra seja feita de forma
diferenciada, buscando adaptar medidas viaveis no projeto, tanto econémica quanto
ecolégica, para garantir empreendimento de qualidade (CORREA,; VIEIRA, 2009).

De acordo com Corréa (2009), para uma construcdo ser considerada
sustentavel ela tem que atender a quatro fatores: adequacdo ambiental; viabilidade
econdmica; justica social e aceitacdo cultural.

E para que essas construgdes sejam consideradas sustentaveis, alguns 6rgaos
certificadores avaliam critérios utilizados nas construgées. Alguns deles se destacam,
e eles sdo: o norte americano LEED (Leadership in Energy and Environmental Design)
gue em portugués significa Lideranca em Energia e Design Ambiental, o francés HQE
(Haute Qualité Environnementale) que em portugués significa Alta Qualidade
Ambiental e o brasileiro AQUA (Alta Qualidade Ambiental) WACLAWOVSKY; ALVES,
2010).

De acordo com Figueiredo (2016), os cinco principais critérios que 0s
certificadores avaliam s&o: a reducdo do consumo da agua, eficiéncia energética,
qualidade ambiental interna e externa, espaco sustentavel e o uso de materiais que
contribuem para a sustentabilidade.

Segundo Roaf et al., (2009), com a tecnologia atual a maioria das construcées
ja deveriam estar sendo executadas de forma sustentavel. Porém o setor da
construcdo precisa adotar esses métodos e investir para que novas ideias sejam
incorporadas visando a diminuicdo dos impactos ambientais que a cada dia traz mais
consequéncias a qualidade de vida da humanidade, mas ndo é so setor da construcao
gue deve mudar falta ainda a sociedade também se conscientizar e tentar viver de

uma maneira mais consciente e responsavel com a natureza.
2.2 HabitacGes de Interesse Social (HIS)

A Caixa Econémica Federal (CEF) (2017) define HIS como sendo um programa
gue busca proporcionar moradia para familias, com renda mensal de até trés salarios
minimos, por meio da Acéo Apoio do Poder Publico.

Campos (2013) define amplamente HIS como habitagbes com o objetivo de

solucionar a questao do déficit habitacional. Contudo, a necessidade de proporcionar
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moradia digna para populagédo faz com que seja indispensavel a constru¢do de HIS
com o apoio mutuo do governo e de instituicdes ligadas a ele.

Esse tipo de programa estimula e proporciona a criagdo de novas técnicas e
meétodos construtivos para uma moradia sustentavel devido ao seu publico alvo que
tem como necessidade buscar aproveitar ao méaximo cada espago disponivel.
Tornando um espago compacto, confortavel, ventilado e bem iluminado. Servindo de
modelo para futuras construcbes que procuram inovar em aspectos de mesma
proporcao.

No Brasil, a necessidade de buscar alternativas para melhorar a moradia do
povo brasileiro veio de problemas que interferem até na saude publica. Devido a
localizacdo de bairros e/ou comunidades que ndo tém o minimo de saneamento
basico e pessoas vivem em situacbes precarias. Segundo Akaishi (2011), o
crescimento desordenado sem nenhum planejamento e a desigualdade e a acesso a
terrenos em condi¢cdes mais favoraveis sao situacdes que se tornam caracteristicas
das cidades brasileiras.

Esse problema social deve ser resolvido de forma conjunta com a questéo
habitacional urbana, pois ndo é somente de responsabilidade dos moradores de
favelas e lugares improprios. Por vezes, sdo as condi¢des sociais e financeiras que
os levam a esse caminho fazendo com que a maioria deles deixe de seguir a
legalidade (GENOVOIS; COSTA, 2001).

Devido a cultura capitalista do pais, muitas cidades tém suas regifes separadas
de acordo com a classe social dos moradores. Supervalorizando grandes centros e
bairros nobres. Havendo com isso uma oposicdo de areas em que a topografia se
encontra com a necessidade de adequacédo, mas que exige alto investimento.

Nesse contexto, a crescente demanda de melhor habitacdo para a populacao
mais necessitada fez com que engenheiros criassem sistemas construtivos
priorizando a rapidez, conforto, durabilidade, economia e o melhor aproveitamento de
espaco possivel. J& se encontra varios sistemas para se construir uma HIS, inclusive
com a preocupacao de ser uma construcao sustentavel. Trazendo beneficios n&do so
para a populacdo, mas também para o meio ambiente (GONCALVEZ; SILVA, 2007).

Ainda de acordo com os autores supracitados sao varios os tipos de sistemas
construtivos para HIS, dentre eles cita-se:Com materiais cimenticios e madeira de

reflorestamento;Paredes de concreto;Alvenaria estrutural com bloco de
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concreto;Sistema Concreto-PVC;Sistema Integrado em Estrutura Metalica;Mobile
Steel System;Sistema Container.

Os sistemas devem primar pela eficiéncia (...) “de maneira a otimizar os meios
de produgéao e reduzir as incertezas” (SCHMIDT, 2013, p. 22).

O material para alvenaria mais tradicional no mercado da construgéo civil € o
tijolo ceramico que esta presente na maior parte das constru¢cdes no nosso pais,
principalmente nas HIS.

De acordo com a Norma Brasileira Regulamentadora, NBR15270-1/2005 o
tijolo ceramico € o “componente da alvenaria de vedag¢ao que possui furos prismaticos
perpendiculares as faces que os contém” (ABNT, 2005).

O tijolo ceramico é um material obtido a partir da argila e sua forma e dimensao
€ determinada por extrusdo e apos esse processo € feita a queima nos fornos com
temperatura acima dos 900° (SOUZA; TAMAKI, 2005).

Segundo o |Instituto Nacional de Metrologia Qualidade e Tecnologia
(INMETRO) (2001) os tipos de tijolos mais encontrados sao: os tijolos de vedacéo e
os estruturais. Os de vedacédo séo utilizados na execucdo de paredes, sem fins
estruturais, com a finalidade de suportar seu peso préprio além de cargas menores
como moveis e eletrodomésticos. Ja os estruturais sdo utilizados também na
execucao de paredes, porém com finalidade estrutural para suportar cargas maiores,
podendo substituir pilares e vigas.

O tijolo ceramico de vedacgdo é o mais utilizado nas construcdes, por ser um
tijolo convencional e também por estar consolidado no setor Civil. Sua resisténcia a
compressado é 1Mpa e sua unidade de compra é o milheiro. Além disso, existem varias
formas e dimensdes dos tijolos ceramicos no mercado da construcao civil (SOUZA,
TAMAKI, 2005). “Os de uso mais comum atualmente s&o os tijolos de 4, 6 e 8 furos e
ainda, em menor frequéncia, os tijolos de 2 furos e macigos”. (MARINHO;
PENTEADO, 2011, p. 21).

Segundo o Servico Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas
(SEBRAE) (2008, p.10) “estudos arqueoldgicos indicam a ocorréncia de utensilios
ceramicos a partir do periodo pré-neolitico (25000 a.C.) e de materiais de construcao,
como tijolos, telhas e blocos, por volta de 5000 a 6000 a.C”.

Ainda de acordo com o SEBRAE (2008), a cerca de 4000 a.C pecas ceramicas

como o tijolo foram utilizados em construgdes, fabricados na Mesopotamia sem ter
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ainda o processo do cozimento. Ja os tijolos queimados foram encontrados a 3000
a.C na aplicagao de revestimentos e muros de protegao.

No Brasil ja existia ha mais de 2.000 anos atividades de fabricacdo de
ceramicas e a origem da ceramica foram na Ilha do Marajé com os indios, porém com
estudos observou-se que outra ceramica ja existia na regido da Amazénia ha mais de
5.000 anos e foi em 1549 que as producbOes de material para a construgao foi
alavancada pelo governador Tomé de Sousa com a finalidade de promover
construcbes mais resistentes e melhores planejadas. Com esse incentivo,as olarias
tornaram-se o primeiro marco das industrias em Sao Paulo. Produzindo materiais
como tijolos, telhas, vasos para o comércio local daquela época (SEBRAE, 2008;
ANFACER, 2017). Porém conforme (RIBEIRO, 2013) o uso do tijolo convencional tras
algumasdesvantagens como: uso da lenha no seu processo da queima, ocasionando
desmatamento para o corte de arvores. Outra desvantagem € a grande emisséo de
gases poluentes na natureza pelos fornos na hora da queima e ainda nesse sentido
Vasquez (2014), afirma que outras desvantagens podem ser observadas quando se
trata de tijolo ceramico como:Necessidade de alguns revestimentos para se chegar a
uma textura lisa;Pouca produtividade na execucgdo;Formato irregular;Quebra do
material para passagem de tubulacdes e instala¢cées.Causandogrande desperdicio e
obra suja, pela quantidade de residuos gerados na execucao da alvenaria. Além de
tempo de execucédo elevado.Ja Vasquez (2014), define as vantagens que o uso do
tijolo ceramico pode proporcionar como: Facilidade de aquisicdo e baixo custo dos
elementosbom, desempenho térmico e acustico, grande popularidade e aceitacao no
mercado.Método de construcdo amplamente utilizado e conhecido pelos profissionais
e resisténcia contra o fogo.

Diante Dessas variaveis entre vantagens e desvantagens surge entdo o tijolo
solo- cimento definido porMotta el al., (2014) como um material produzido com a
mistura entre solo, 4gua e cimento. Seguindo as normas técnicas para o uso do
tijolo.Segundo a Associacéo Brasileira de Cimento Portland (2017), o solo é a principal
matéria-prima do tijolo solo-cimento e o cimento entra com uma dosagem de 5% a
10% do peso do solo sendo o suficiente para estabiliza-lo e atender as propriedades
de resisténcias desejadas.

Logo, séo considerados tijolos solo-cimento por permitirem a utilizagéo do solo
em seu processo de fabricacdo e por ndo precisar da queima como o tijolo ceramico.

Evitando assim, degradacao do meio ambiente (SEBRAE 2017).
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No Brasil, o interesse na utilizacao do tijolo solo-cimento surgiu a partir de 1936
com a regulamentacédo do seu uso pela ABCP. Inicialmente, o solo cimento foi utilizado
na confeccao de bases e sub-bases de pavimentos da estrada (PEREIRA; PEZZUTO,
2010).Comecou a ser empregado nas construgdes no ano de 1948 no Rio de Janeiro
em residéncias. No ano seguinte, em Manaus, veio o primeiro hospital construido com
esse material. Um prédio de 10.800 m2, que ainda esta em funcionamento e em boas
condicbes de uso (FIGUEROLA, 2004).

Com o passar dos tempos, tornou-se de grande necessidade a evolugdo dos
materiais usados na construcdo civil, com o olhar mais voltado a minimizacdo da
degradacdo ambiental.

Motta et al., (2010) afirma que esse tijolo possui resisténcia a compressao
parecida com a do tijolo tradicional, mas a qualidade final € melhor pois ele tem as
dimensdes regulares e faces planas.

O solo-cimento € indicado para base e sub-base de pavimentos flexiveis, pecas
pré-moldadas de concreto, sub-base de pavimentos de concreto, além de muros de
arrimo, fundacg@es e alvenarias. No campo rodoviario serve também como contencao
de encostas (ABCP, 2017).

Esse tipo de tijolo vem ganhando espaco em todo tipo de constru¢do modular
e é um material que pode contribuir para a minimizacdo dos impactos ambientais,
sendo considerado um produto ecologicamente correto e sustentavel quando
comparado ao tijolo ceramico (SEBRAE, 2010).

Contudo, apresenta algumas desvantagens que sdo apresentas por Motta et
al., (2014) dentre nelas a necessidade de seguir rigorosamente as normas. Caso
contrario, favorece o aparecimento de processos erosivos ao meio ambiente e ainda
podegerar patologias na construgao.

Outra desvantagem de acordo com Kleindienst (2016) A utilizag&o do tijolo em
grandes vaos e vigas em balango devem ser evitadas, pois absorve mais umidade do
que o tijolo ceramico. Necessitando assim de mais impermeabilizacdo. No caso de
paredes com o tijolo a vista, caso seja necessario fazer algum reparo, é muito dificil
nao ficar evidente o conserto e € necessario encontrar tijolos com coloragcéo
semelhante para repor os danificados. O que nado é tdo simples assim, além dessas

desvantagens pode-se citar também a mao de obra especializada para fabricacao.
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Segundo o SEBRAE (2017). O tijolo solo-cimento apresenta uma grande
resisténcia no mercado, pois € um produto desconhecido pela maioria das pessoas.
Além de tudo as empresas terdo que ter um maior gasto com propagandas e
marketing.

Se tratando das vantagens do tijolo solo — Cimento, Motta et al., (2014)afirma
gue as vantagens do tijolo solo-cimento se inicia no seu processo de fabricacdo a
matéria-prima (solo) pode ser encontrada com abundancia em todo o planeta e o seu
processo pode ser feito manualmente. Nao necessitando da queima do tijolo. Com
ISSO evita-sea emissao de gases poluentes no meio ambiente.

Outra vantagem também da utilizacéo desse material é a reducéo de custos do
consumo de agua, energia, além de impulsionar o desenvolvimento de novos
materiais que contribuam para o mercado e para a diminuicdo dos impactos
ambientais (MOTTA et al., 2014).

Segundo o SEBRAE (2017) esse material traz vantagens, ambientais,
econdmicas, conforto e estética. De acordo com estudos feitos, 0s tijolos solo-cimento
trazem uma economia de 20% até 40% comparando-a com uma construcédo com tijolo
ceramico. Esse material ainda traz reducdo em 30% do tempo de construgao, pois as
instalacdes e colunas embutidas nos furos fazem com que a carga e peso sobre as
paredes sejam mais bem distribuidas.

O tijolo solo-cimento também funciona como um isolamento térmico, pois
quando o dia estiver mais frios a temperatura interna € mantida mais elevada que o

ambiente externo e no calor uma sensagéo de frescor (FIAIS; SOUZA, 2017).

3 METODOLOGIA E PROCEDIMENTOS TECNICOS DA PESQUISA

3.1 Classificagdo da pesquisa quanto aos fins

O presente estudo classifica-se como uma pesquisa quantitativa, pois utiliza
meétodos mais voltados para a matematica e a estatistica como, por exemplo: graficos
e tabelas, em que se busca uma objetividade e confiabilidade dos resultados
representados através de numeros (ZANELLA, 2011). A pesquisa tem um nivel
descritivo e comparativo podendo observar e descrever as caracteristicas dos dois

materiais de estudo para que o objetivo do trabalho seja concluido.
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Foi realizada uma pesquisa bibliografica fundamentada em uma ampla revisao
de literatura que de acordo com Amaral (2007), € uma etapa fundamental em todo
trabalho cientifico. Tendo em vista a necessidade de embasamento tedrico para que
as investigacdes possam ser confirmadas ou ndo nos resultados do trabalho.

Este trabalho também apresenta um levantamento de dados realizado por uma
tabela de custos que foi pesquisado e coletado os precos dos materiais necessarios
para a construcéo das etapas de revestimentos e acabamentos da alvenaria de uma
Habitacdo de Interesse Social (HIS) em Tedfilo Otoni-MG e através dos resultados
obtidos na tabela foi feito o comparativo utilizando o tijolo solo-cimento e o tijolo

ceramico.

3.2 Classificacdo da pesquisa quanto aos meios

Foi realizado um estudo bibliografico, com artigos, revistas, livros, monografias
e documentos publicos, para obter uma descricdo sobre a utilizacdo do tijolo solo-
cimento e do tijolo ceramico dentro da engenharia civil. Quais vantagens e possiveis
desvantagens de cada tijolo, levando em consideracdo os aspectos econdmicos e
sustentaveis de cada um para que o objetivo do trabalho fosse concluido.

Os critérios para organizacdo e inclusao das referéncias no estudo foram:
disponibilizar na integra e ndo na forma resumida e em lingua portuguesa.Ter sido
publicado no periodo de 2005 a 2017 com excecao dos autores classicos e para 0s
livros procurou-se escolher os autores mais relevantes.

Para o levantamento de dados dos custos dos tijolos foi utilizado como
referéncia a tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indicies da
Construcao Civil (SINAPI), além de sites de empresas reconhecidas na fabricagdo de

tijolos solo-cimento.

3.3 Tratamento de dados

Foi realizada uma busca bibliografica no intuito de conhecer as pesquisas ja
realizadas sobre o tema proposto. O método de andlise foi feito por meio da leitura
das obras que tinham como tema principal os tijolo solo-cimento e tijolo ceramico.

Notou-se que existem poucas propostas especificas similares, e por consequéncia
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disso, identificam-se muitas contribuicbes que esse trabalho pode proporcionar para
a engenharia civil.

Apoés a leitura das fontes pesquisadas, as informacfes foram organizadas
buscando mencionar os dados mais importantes para que fosse feito o referencial
tedrico de maneira objetiva e clara. Sempre tentando correlacionar as ideias dos
autores com dados da atualidade vinculando matérias académicas ministradas
durante o curso, além de fornecer pontos de vista pessoais, porém de maneira técnica,
com o objetivo de mencionar de maneira abrangente e impessoal as concepcdes do
material pesquisado.

Além desses estudos foi utilizado um projeto popular da prefeitura de Tedfilo
Otoni como referéncia de HIS para o estudo (Anexo A). Para favorecer o comparativo
de custos da utilizac&o do tijolo solo-cimento e o tijolo ceramico nessa construcéo foi
utilizada também a tabela do Sistema Nacional de Pesquisa de Custos e Indicies da
Construcao Civil (SINAPI) que é a tabela de referéncia para pre¢cos de materiais para
obras de licitacdo publica elaborada pela Caixa Econémica Federal. Além dos sites
Terramax tijolos e ponto eco tijolos. Para obter o preco do tijolo solo-cimento. Para o
comparativo sustentavel foi utilizado somente conceitos e estudos dos autores a
respeito da contribuicdo dos dois tijolos para o0 meio ambiente, tentando expor os
dados mais atuais possiveis. Os dados do comparativo de custo sdo apresentados
em forma de tabela e as somas foram feitos de forma automatica com o auxilio do
programa Microsoft Office Excel, com formulas de somatdrio e multiplicacéo.

As discussOes apresentadas nesse trabalho foram elaboradas tanto por
levantamento de dados quanto levantamento bibliografico e desta maneira chegou-se

a conclusao desse estudo.

4 Resultados e discussao

Segundo Lima et al., (2015) a construcéo civil gera uma grande quantidade de
residuos no meio ambiente, sendo 70% de obras de pequeno porte e 30% de obras
formais.

Seguindo esse mesmo pensamento, Medeiros (2012) afirma que a busca de
construgcBes de menor impacto ambiental é fundamental para o setor civil. Pois esse

€ considerado o terceiro setor que mais polui 0 meio ambiente.
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Segundo Figueird (2009), a maior parte do desperdicio em uma construgdo vem
da alvenaria. Fazendo com que a atencdo seja voltada em procurar métodos e
materiais mais eficientes na reducéo do desperdicio.

Em atencéo a esta afirmacao surge a necessidade de adotar novas técnicas de
construgédo que aperfeicoe esse processo, com a finalidade de buscar construcoes
cada vez mais sustentaveis.

Diante desse cenario percebeu-se que o tijolo ceramico gera na sua aplicacéo
um desperdicio consideravel de material, pelo fato de o profissional necessitar fazer
quebras para encaixe do tijolo nas paredes quando necessario, além de recortes para
passagem de fios e encanamentos. Mas isso pode ser sanado com o uso do tijolo
solo-cimento, que apresenta eficiéncia no encaixe das pecas na hora da execucédo da
alvenaria. Nao necessitando, portanto, de cortes e quebras na hora da aplicacao.
Devido a sua forma geométrica e design que se alinham e também possui facilidade
na passagem de fios e canos pois seus furos permitem embutir as instalacdes elétricas
e hidraulicas sem a necessidade de quebras gerando assim menos residuos na

construcdo e consequentemente tornando a obra mais limpa e sustentavel.

No estudo de Santana et al., (2013) eles explicam que as fabricas de tijolo
ceramico utilizam materiais como 6leo diesel e lenha no processo de queima. O que
causa uma degradacdo ao meio ambiente, pelo fato de emitirem gases poluentes na
atmosfera e pelo alto consumo de energia gasto pelos fornos e também pela extracédo
de madeira em grande escala que muitas vezes sao feitos de forma irregular sem uma
devida fiscalizacdo. Ocasionando em desmatamentos na natureza. Além disso, a
matéria-prima que é a argila é extraida do solo sem reposi¢céo e sem as especificacdes
ambientais exigidas, comprometendo assim a qualidade do solo.

Apesar dessas desvantagens, o tijolo ceramico pode ser empregado nas
construcdes,logo apdés seu processo de queima, pois ele atinge sua resisténcia
exigida ja dentro dos fornos ndo necessitando do processo de cura o que garante uma
agilidade na producao deste material, gerando aumento de pedidos em grande escala.

Em se tratando do tijolo solo-cimento, Pisani (2005) afirma que o tijolo solo-
cimento necessita de aproximadamente 28 dias de cura para que sua resisténcia total
seja atingida. O que se torna um problema para as empresas, pois a alta demanda de

tijolos nas obras para a alvenaria exige uma grande producédo desses tijolos.
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Levando em consideragcdo a questdo da sustentabilidade, esse tijolo nao
necessita do processo de queima na sua producdo. Sua fabricacdo € obtida com a
mistura de solo, agua e cimento, geralmente em prensas hidraulicas ou manuais e a
cura é realizada naturalmente em locais fechados contribuindo assim para a
conservacdo do meio ambiente. Outra vantagem ecoldgica observada no tijolo solo-
cimento é o reaproveitamento e a reutilizacado de entulhos que podem ser usados na
sua composicdo, o que favorece a reducdo dos residuos das construcdes civis de
serem depositados em locais inapropriados.

Entende-se entdo que esses dois materiais apresentam tanto vantagens
quanto desvantagens na sua utilizacdo e fabricacdo, porém com o atual modelo de
gestdo ambiental em que se buscam constru¢cdes mais limpas e sustentaveis a
escolha do material € um fator extremamente importante e nesse caso o tijolo solo-
cimento se torna ecologicamente mais eficiente e correto do que o tijolo ceramico.

Mesmo com esses beneficios ao meio ambiente o tijolo solo-cimento € pouco
utiizado no Brasil. Acredita-se que essa baixa procura se da pela falta de
conhecimento das pessoas, pela pouca divulgacdo e incentivo das empresas e
engenheiros para o seu uso. Criando assim, uma resisténcia da sociedade a utilizagao
deste material. Porém com a escassez dos recursos naturais e a necessidade de
construcdes sustentaveis crescendo cada dia mais, as empresas devem buscar fazer
estudos mais aprofundados a respeito desse material para enfim aumentarem sua
producdo em larga escala no mercado e consequentemente sua utilizacdo nas
construgdes em geral.

Em se tratando de economia, Oscar Neto (2010) revela em seu estudo algumas
vantagens que o tijolo solo-cimento se destaca em relacdo ao tijolo convencional
como: Diminui o tempo da constru¢cdo em 30%, em relacdo ao tijolo convencional
devido ao encaixe perfeito que favorecem o prumo e alinhamento da parede além de
nao necessitar das etapas de reboco, chapisco e pintura.Reducéo no uso de férmas
para pilares e vigas em quase zero; Economia de 70% em concreto e argamassa. O
formato do meio tijolo dispensa o recorte e quebras do tijolo na hora do assentamento.
Levando a uma economia em 100% no aproveitamento do material.

Ainda de acordo com Oscar Neto (2010), o sistema construtivo com tijolo solo-
cimento traz para a construcao de 20 a 40% de economia com relacdo ao sistema

construtivo com tijolo ceramico e um dos motivos é que nao ha desperdicio como ha
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no ceramico, pois em uma obra com o material convencional que é o cerdmico cerca
de um terco do material utilizado vai para o lixo.

Em seu estudo Magalhdes (2010), se propds a avaliar a economia em uma
habitacdo de 55m2 sendo os precos dos materiais levantados em lojas da regiao de
Sao José dos Campos em S&o Paul. A partir disso, a autora concluiu que a utilizacao
do tijolo solo-cimento reduziria 0 custo com materiais em 20% e com mao de obra em
63% gerando um custo final da construcéo da alvenaria reduzido em 45%.

A fim de apresentar um comparativo de custo entre os dois tipos de tijolos em
uma constru¢do de Habitacéo de Interesse Social de 40,16 m? na cidade de Tedfilo
Otoni, foram calculados os precos de materiais € mao de obra que seriam gastos na

execucao do projeto, conforme se pode perceber nas Tabelas 1 e 2.

Tabela 1 - Custo da alvenaria e acabamento de uma Habitacdo de Interesse Social
utilizando o tijolo solo-cimento

Materiais Quantidade Unidade Custo Unitario (R$) Custo Total (R$)
Tijolos 5360 un 1,50 8.040,00
Chapisco( Areia media + Cimento) 0 m? - -
Reboco(Areia Fina +Cimento + cal) 0 m? -
Argamassa para Revestimento traco 1:8 0 Kg - -
Cola branca PVA 30,8 L 13,29 409,33
Rejunto cerdmico flexivel 924 Kg 3,05 281,82
Resina acrilica impermeabilizante 20 L 16,36 327,20
Tintas, seladores 0 L - -
Pedreiro, Pintor 315 h 13,73 4.324 95
Ajudantes 315 h 9,99 3.146 85
Total 16.530,15

Fonte: Autores (2017)

Tabela 2 — Custo da alvenaria e acabamento de uma Habitacdo de Interesse Social
utilizando o tijolo ceramico

Materiais Quantidade Unidade Custo Unitario (R$) Custo Total (R$)
Tijolos 2310 un 0,52 1201,20
Chapisco( Areia media + Cimento Portland) 924 m? 58,07 5365,67
Reboco(Areia Fina +Cimento Portland + cal) 924 m? 70,00 6468,00
Argamassa para Revestimento 271,76 kg 0,41 111,42
Cola branca PVA 0 L - 0,00
Rejunto flexivel 0 kg - 0,00
Massa acrilica 108 kg 250 270,00
Tintas, seladores 288 L 12,48 359,42
Pedreiro, Pintor 600 h 13,73 8238,00
Ajudantes 600 h 9,99 599400
Total 2800771

Fonte: Autores (2017)

Conforme a analise das Tabelas 1 e 2 observou-se que a utilizagdo do tijolo

solo-cimento na construcdo de uma alvenaria e acabamento para HIS de 40,16 m2
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gera uma economia de R$ 11.477,56 quando comparado ao tijolo ceramico o que
representa aproximadamente 41% de economia final na execugao, levando em
consideracdo materiais e mao de obra. Mas o que se pode perceber nos resultados
finais, € que o ganho na utilizac&o do tijolo solo cimento esta agregado no acabamento
da obra. Visto que esse tijolo ndo necessita de revestimento e pintura, pois seu
acabamento é feito somente com resina e rejunte. O que é confirmado por Santos
(2009), em que ele assegura que o tijolo solo-cimento pode ser deixado a vista sem
necessitar das etapas de revestimento e pintura das paredes por apresentar uma
perfei¢cdo nas suas dimensdes e no seu encaixe na hora da execugao. Proporcionando
assim, um perfeito acabamento e reduzindo o custo final da construgao.

Essa economia no custo final da construcdo com o tijolo solo-cimento é
entendida como uma solucéo lucrativa para as construcdes de HIS, ja que esse tipo
de construcao objetiva viabilizar o acesso a moradia adequada aspopulacdes de baixa
renda. Outro fator a considerar é a minimizacdo dos gastos de recursos naturais.

Contribuindo assim para os aspectos sociais, econdmicos e ambientais.

5 CONSIDERACOES FINAIS

O tijolo solo-cimento é considerado ecologicamente correto por ndo utilizar o
processo de queima, como o tijolo ceramico, o que evita a emissao de gases poluentes
na natureza, os desmatamentos, e reduz o consumo de energia.

O descarte de materiais nas construcfes utilizando o tijolo solo-cimento é
praticamente zero e isso reduz o desperdicio nas obras. Além disso, se houver
residuos tem-se a opcao de reaproveitar e reutilizar esses na composi¢ao do tijolo
Contribuindo assim para o meio ambiente.

Depreende-se, portanto, que o tijolo solo-cimento apresenta caracteristicas
mais sustentaveis do que o tijolo ceramico pelo seu tipo de fabricacdo e pela sua
execucao nas construgdes. Com isso, visando a diminui¢cdo dos impactos ambientais
e um melhor aproveitamento dos recursos naturais no setor civil o tijolo solo-cimento
seria uma melhor alternativa de material para a construgao.

Neste sentido, percebe-se que, o tijolo solo-cimento possui um grande potencial

de crescimento no Brasil. Em especial nas constru¢cdes de HIS. No entanto é
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necessario incentivo e divulgacdo por parte das empresas e profissionais da area,
demonstrando os seus beneficios ambientais e econémicos.

Em relacdo ao custo percebeu-se que o tijolo solo-cimento apresentou uma
melhor viabilidade, principalmente, por ndo necessitar das fases de reboco, chapisco
e pintura. Trazendo assim, uma agilidade no processo executivo. Levando assim, a
uma economia de materiais e méo de obra no final da construgdo. Quanto ao fator
ecologico, pbdde-se perceber a quantidade de recursos ambientais que serdo
poupados ja que ndo sera necessario revestimentos.

De maneira geral conclui-se que: O tijolo solo-cimento é o material mais viavel
para construgcdo de uma HIS tanto na parte sustentavel quanto na parte
econdmica,porém so serdo aplicados efetivamente quando a sociedade entender que
€ necessario desenvolver métodos construtivos mais conscientes e menos danosos

ao meio ambiente.
Referéncias

ABCP — Associacao Brasileira de Cimento Portland. Solo-cimento. Sdo Paulo, 2017.
Disponivel em: <http://www.abcp.org.br/cms/basico-sobre-cimento/aplicacoes/solo-
cimento/>. Acesso em: 14 set. 2017.

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 115250-1: Componentes
ceramicos. Parte 1. Blocos ceramicos para alvenaria de vedacao- Terminologia e
requisitos de Projeto de Fundac¢des. Rio de Janeiro, 2005.

ABNT - Associacao Brasileira de Normas Técnicas. NBR 8491: Tijolo de solo-
cimento. Requisitos. Rio de Janeiro, 2012.

AKAISHI, A. G. Desafios do planejamento urbano habitacional em pequenos
municipios brasileiros. Risco: Revista de Pesquisa em Arquitetura e

Urbanismo, S&o Paulo, v. 2, n. 14, p.41-50, 2011. Disponivel em:
<http://www.iau.usp.br/revista_risco/Riscol4-pdf/02_art04_riscol4.pdf>. Acesso em:
02 set. 2017.

AMARAL, J. J. F. Como fazer uma pesquisa bibliogréafica. Ceara: Universidade
Federal do Ceara, 2007.

ANFACER- Associacao Nacional dos Fabricantes de Ceramica para Revestimentos,
Loucas Sanitarias e Congéneres. Historia da ceramica. 2017. Disponivel em:
<http://www.anfacer.org.br/historia-ceramica>. Acesso em: 09 set. 2017.

ARAUJO, D. T. R.; BRITO, W. O. Avaliacdo do ciclo de vida na fabricacdo de
tijolos ceramicos na cidade de Monteiro-PB. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE
GESTAO AMBIENTAL, 6., 2015, Porto Alegre. Anais..., Porto Alegre: Metodista, 23
a 26 de Novembro, 2015. Disponivel em:

304 | Pagina Dezembro/2018



Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro — Unipac ISSN 2178-6925

<http://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2015/11-011.pdf>. Acesso em: 09 set.
2017.

BARBOSA, G. S. O desafio do desenvolvimento sustentavel. Revista Visdes, Rio de
Janeiro, v.1, n.4, 2008. Disponivel em:
<http://www.fsma.edu.br/visoes/ed04/4ed_O_Desafio_Do_Desenvolvimento_Sustent
avel_Gisele.pdf>. Acesso em: 01 set.2017.

CAIXA ECONOMICA FEDERAL. Habitacdo de Interesse Social. 2017. Disponivel
em:
<http://www1.caixa.gov.br/gov/gov_social/municipal/programas_de_repasse_do_OG
U/habitacao_interesse_social.asp>. Acesso em: 02 set. 2017.

CAIXA ECONOMICA FEDERAL. SINAPI: Tabela Sistema Nacional de Pesquisa de
Custos e Indices da Construgéo Civil. 2017. Disponivel em:
<http://www.caixa.gov.br/poder-publico/apoio-poder
publico/sinapi/Paginas/default.aspx>. Acesso em: 02 de set. 2017.

CAMPOS, J. S. Andlise de métodos construtivos inovadores na construcao de
habitacGes de interesse social em Sdo José dos Campos. 2013. 76 p.
Monografia (Graduacéo) - Curso de Engenharia Civil, Instituto Tecnoldgico de
Aeronautica, S&o Jose dos Campos, 2013. Disponivel em:
<http://www.civil.ita.br/graduacao/tgs/resumos/2013/TG-IEI-2013_Juliano_.pdf>.
Acesso em: 02 set. 2017.

CEMIG - Companhia Energética de Minas Gerais. A Cemig e o futuro.
Sustentabilidade: O desafio de crescer de maneira responséavel, 2017. Disponivel
em: <http://www.cemig.com.br/pt-
br/A_Cemig_e_o_Futuro/sustentabilidade/Paginas/sustentabilidade.aspx>. Acesso
em 01 set. 2017.

CERAMICA PRIMAVERA. Processo produtivo. 2017. Disponivel em:
<http://ceramicaprimavera.com.br/processo-produtivo.html>. Acesso em: 09 set.
2017.

CORREA, L. R. Sustentabilidade na Construcao Civil. 2009. 70 p. Monografia
(Especializacao) - Curso de Engenharia Civil, Escola de Engenharia, Universidade
Federal de Minas Gerais, Belo Horizonte, 2009. Disponivel em:
<http://especializacaocivil.demc.ufmg.br/trabalhos/pgl/Sustentabilidade%20na%20C
onstru%E7%E30%20CivilL.pdf>. Acesso em: 01 set. 2017.

DILIGENTI, M. et al. Habitacdo unifamiliar sustentavel: Projeto de casa laboratorio.
Porto Alegre, 2010.

FIAIS, B.B; SOUZA, D. S de. Construcao sustentavel com tijolo ecolégico. Revista
Engenharia em Acgao Uni Toledo, Aragatuba, v. 2, n. 1, p.94-108, 2017. Disponivel
em: <http://ojs.toledo.br/index.php/engenharias/article/download/2559/154.>. Acesso
em: 15 set. 2017.

305 | Pagina Dezembro/2018



Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro — Unipac ISSN 2178-6925

FIGUEIREDO, N. O Impacto dos materiais em projetos e na construcdo de
empreendimentos sustentaveis.Férum da constru¢do, 2016. Disponivel em:
<http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=23&Cod=657>. Acesso em:
01 set. 2017.

FIGUEIRO, W. O. Racionalizacéo do processo produtivo de edificios em alvenaria
estrutural. 2009. 88 p. Monografia (Especializacdo) - Escola de Engenharia da
Universidade Federal de Minas Gerais. Departamento de Engenharia de materiais e
Construcéo, Belo Horizonte, 2009. Disponivel em:
<http://www.cecc.eng.ufmg.br/trabalhos/pgl/Monografia%20Wendell%200liveira%?2
OFigueir%F3%20-%20Vers%E30%20final%20-%2030.01..pdf> Acesso em: 27 de
out. 2017.

FIQUEROLA, V. Alvenaria solo-cimento.Revista Téchne, 2004. Disponivel em:
<http://technel7.pini.com.br/engenharia-civil/85/artigo286284-1.aspx>. Acesso em:
14 set. 2017.

GALASSI, C.; TAVARES, C. R. G. Processo produtivo de blocos ceramicos. In:
SIMPOSIO MARINGAENSE DE ENGENHARIA DE PRODUCAO, 6., 2013, Maringa.
Anais..., Maringa: [s/n], 07 a 10 de Maio, 2013. Disponivel em:
<http://www.dep.uem.br/simepro/anais/index.php/simeprom/6_simepro/paper/downlo
ad/9/10>. Acesso em: 09 set. 2017.

GENEVOIS, M. L. B. P.; COSTA, O. V. Caréncia habitacional e déficit de moradias:
guestdes metodoldgicas. Scielo: Scientific Electronic Library Online, Sdo Paulo,
v. 15, n. 1, p.73-84, 2001. Disponivel em:
<http://www.scielo.br/pdf/spp/v15n1/8591.pdf>. Acesso em: 03 set. 2017.

GONCALVES, M. R. F., SILVA, A. C. S. B. Sistema construtivo habitacional com
materiais cimenticios e madeira de reflorestamento usado em habitacdes de
interesse social naregido sul do RS. In: ENCONTRO NACIONAL SOBRE
EDIFICACOES E COMUNIDADES SUSTENTAVEIS, 4., 2007, Rio Grande do Sul.
Anais... Rio Grande do Sul: UFPR, 2007. p 788-797. Disponivel em:
<http://www.elecs2013.ufpr.br/wp-content/uploads/anais/2007/2007_artigo_095.pdf>.
Acesso em: 03 set. 2017.

ICEMEG - Equipamentos Metallrgicos. Fornos Ceramicos. 2005. Disponivel em:
<http://www.icemeg.com.br/fc.php>. Acesso em: 09 set. 2017.

INMETRO- Instituto Nacional de Metrologia Qualidade e Tecnologia. Informacdes ao
consumidor. Produtos analisados. Bloco Ceramico(Tijolo), 2001. Disponivel em:
<http://inmetro.gov.br/consumidor/produtos/tijolo.asp>. Acesso em: 05 set. 2017.

KLEINDIENST, E. Vocé Conhece o Tijolo Ecolégico?Sao Paulo, 2016. Disponivel
em: < http://arquiteturaek.com.br/voce-conhece-o-tijolo-ecologico/>. Acesso em: 15
set. 2017.

LIMA, J. C de, et al. A viabilidade da utilizac&o de tijolos de solo cimento na

construcgéo civil. Revista Toledo, S&o Paulo, v. 12, n. 12, p.1-10, 2015. Disponivel
em:

306 | Pagina Dezembro/2018



Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro — Unipac ISSN 2178-6925

<http://intertemas.toledoprudente.edu.br/revista/index.php/ETIC/article/view/5418/51
51>. Acesso em: 26 out. 2017.

MAGALHAES, L. Analise comparativa dos blocos de solo-cimento, de concreto e
ceramico utilizados na construcao civil do sudeste brasileiro. RevistaConstruindo,
Belo Horizonte, v.2, n.2, p.7-10, jul./dez. 2010.

MEDEIROS, C. M de. Ciencia, tecnologia e Inovacéo: acdes sustentaveis para o
desenvolvimento regional. In : CONGRESSO NORTE NORDESTE DE PESQUISA E
INOVACAO, 7., 2012, Palmas. Palmas: [S/n], 2012. 10 p. Disponivel em:
<http://propi.ifto.edu.br/ocs/index.php/connepilvii/paper/viewFile/341/2100>. Acesso
em: 27 out. 2017.

MIX MAQUINAS. Tijolos ecolégicos. S&o Paulo, 2012. Disponivel em:
<http://www.mixmaquinas.com.br/maquinatijoloecologico.html> Acesso em: 09 nov.
2017.

MOTA, J. D. et al. Utilizacdo do residuo proveniente do desdobramento de rochas
ornamentais na confecgéo de tijolos ecolégicos de solo-cimento. In: SEMINARIO DA
REGIAO NORDESTE SOBRE RESIDUOS SOLIDOS, 2., 2010, Campina Grande.
Anais...,Campina Grande: [s/ n], 5. p, 2010. Disponivel em:
<http://docplayer.com.br/13542320-Utilizacao-do-residuo-proveniente-do-
desdobramento-de-rochas-ornamentais-na-confeccao-de-tijolos-ecologicos-de-solo-
cimento.html>. Acesso em: 14 set. 2017.

MOTTA, J. C. S. S. et al. Tijolo de solo-cimento: andlise das caracteristicas fisicas e
viabilidade econ6mica de técnicas construtivas sustentaveis. Revista e-xacta, Belo
Horizonte, v.7, n.1, p. 13-26, 2014. Disponivel em:
<http://revistas.unibh.br/index.php/dcet/article/view/1038/665> Acesso em: 09 set.
2017.

NETO, Oscar. Tijolo Ecolégico é opcdo econdmica para a construcao civil: Casas
Ecoldgicas e Sustentaveis. Eco tijolos. Sdo Paulo, 2010.

PENTEADO, P. T.; MARINHO, R. C. Analise comparativa de custo e produtividade
dos sistemas construtivos: alvenaria de solo-cimento, alvenaria com blocos
ceramicos e alvenaria estrutural com blocos de concreto na construcdo de uma
residéncia popular. 2011. 64 p. Monografia (Graduagéo) - Curso de Engenharia de
Producéo Civil, Departamento Académico de Construgdo Civil. Universidade
Tecnologica Federal do Parana, Curitiba, 2011. Disponivel em:
<http://repositorio.roca.utfpr.edu.br/jspui/bitstream/1/375/1/CT_EPC_ 2011 2 22.PDF
>, Acesso em: 09 set. 2017.

PEREIRA, D. B; PEZZUTO, C.C. Estudo do solo-cimento para a fabricacao de tijolos
ecoldgicos.In:ENCONTRO DE INICIACAO CIENTIFICA, 15., 2010, Campinas.
Anais..., Campinas: [s/n], 3.p, 2010. Disponivel em: <http://mac.arq.br/wp-
content/uploads/2016/03/tijolo-solo-cimento.pdf>. Acesso em: 14 set. 2017.

PIRES,I. B. A. A utilizacéo do tijolo ecoldgico como solucao para construcao de
habitacdes populares. 2004. 54 p. Monografia (Graduacéo) - Curso de Engenharia

307 | Pagina Dezembro/2018



Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro — Unipac ISSN 2178-6925

Civil, Universidade Salvador, Salvador, 2004. Disponivel em:
<http://convallis.com.br/site/wp-content/uploads/2016/02/Fabricar-o-tijolo-
ecologico.pdf>. Acesso em: 14 set. 2017.

PISANI, J. M. Um material de construcdo de baixo impacto ambiental: o tijolo de
solo-cimento. Revista Sinergia, Sao Paulo, v.6, n.1, p. 53-59, 2005. Disponivel em:
<https://www.researchgate.net/publication/271829933 _Um_material _de_construcao__
de_baixo_impacto_ambiental_o_tijolo_de_solo-cimento>. Acesso em: 14 set. 2017.

RIBEIRO, L. R. C. Processo de producéo e viabilidade do tijolo modular de solo-
cimento na construcao civil no estado do RN. 2013. 48 p. Monografia (Graduacéo) -
Curso de Curso de Ciéncia e Tecnologia. Departamento de Ciéncias Ambientais
Tecnologicas. Universidade Federal Rural do Semiarido, Mossord, 2013. Disponivel
em: <http://www?2.ufersa.edu.br/portal/view/uploads/setores/270/TCC - BCT/TCC-
LINCOLN RONYERE CAVALCANTE RIBEIRO.pdf>. Acesso em: 09 set. 2017.
ROAF, S.; FUENTES, M.; THOMAS, S. Ecohouse: a casa ambientalmente
sustentavel. 3. Ed. Bookman, 2009. 488p.

SANTANA, et al. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO AMBIENTAL, 4.,
2013, Salvador. Tijolo ecoldgico versus tijolo comum: beneficios ambientais e
economia de energia durante o processo de queima. Salvador: Ibeas, 2013. 5 p.
Disponivel em: <http://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2013/11-005.pdf>.
Acesso em: 26 out. 2017.

SANTOS, M. P dos. Fabricacao de solo-cimento com adicdo de residuos de
madeira provenientes da construcéo civil. 2009. 125 p. Dissertagcéo (Mestrado) -
Curso de Engenharia Civil, Escola de Engenharia, Universidade Federal de Minas
Gerais, Belo Horizonte, 2009. Disponivel em:
<http://www.bibliotecadigital.ufmg.br/dspace/bitstream/handle/1843/ISMS-
7VZJYPIdissertacao_maxiliano_perdigao_dos_santos.pdf?sequence=1>. Acesso
em: 26 out. 2017.

SANTOS, T. R; MARINHO, J. P; SOUZA, H. A de. Residuos Sélidos Gerados pela
construcao civil em Goiania. In: CONGRESSO BRASILEIRO DE GESTAO
AMBIENTAL, 6., 2015, Porto Alegre. Anais..., Porto Alegre: Metodista, 23 a 26 de
Novembro, 2015. Disponivel em:
<http://www.ibeas.org.br/congresso/Trabalhos2015/111-048.pdf> Acesso em: 02 nov.
2017.

SEBRAE- Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas. Estudo de
mercado. Ceramica vermelha para construcdes: Telhas, tijolos e tubos, S&o Paulo,
2008. Disponivel em: <http://www.sebraemercados.com.br/wp-
content/uploads/2015/09/ESTUDO-CERAMICA-VERMELHA . .pdf>. Acesso em: 09
set. 2017.

SEBRAE - Servigo Brasileiro de Apoio as Micro e Pequenas Empresas. Fabricagédo

Ecologica de Tijolos. 2017. Disponivel em:
<https://www.sebrae.com.br/sites/PortalSebrae/ideias/como-montar-uma-fabrica-de-

308 | Pagina Dezembro/2018



Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro — Unipac ISSN 2178-6925

tijolos-ecologicos,ce387a51b9105410VgnVCM1000003b74010aRCRD> . Acesso
em: 14 set. 2017.

SILVA, A. V. Andlise do processo produtivo dos tijolos ceramicos no estado do
Ceara: da extracdo da matéria-prima a fabricacdo. 2009. 104 p. Monografia
(Graduacéo) - Curso de Engenharia Civil, Departamento de Engenharia Estrutural e
Construcéao Civil, Universidade Federal do Ceara, Fortaleza, 2009. Disponivel em:
<http://www.brasenic.com.br/bigot/bigot_2.pdf>. Acesso em: 01 set. 2017.

SILVA, G. A. da S. A importancia da analise do ciclo de vida de produtos na pauta
da sustentabilidade. Revista Meio Ambiente Industrial e Sustentabilidade, Sao Paulo,
v. 124, p.8, 2017.

SCHMIDT, V. L. Paredes estruturais constituidas de painéis de PVC preenchidos
com concreto: analise das potencialidades do sistema. 2013. 90p. Monografia
(Graduacéo)- Curso de Engenharia Civil. Departamento de Engenharia Civil.
Universidade Federal do Rio Grande do Sul, Rio Grande do Sul, 2013. Disponivel
em:<https://www.lume.ufrgs.br/bitstream/handle/10183/79788/000897536.pdf?seque
nce=1>. Acesso em: 03 set. 2017.

SOUZA, C. T.; NUNES, A. G.; SOARES, M. J. Analise preliminar da resisténcia a
compressao de tijolos ecoldgicos fabricados no municipio de Ipaba. Revista
Iberoamericana de Engenharia Industrial, Florianépolis, v. 3, n. 1, p.48-61, Julho,
2011. Disponivel em:
<http://incubadora.periodicos.ufsc.br/index.php/IJIE/article/view/795/pdf>. Acesso
em: 01 set. 2017.

SOUZA, R.de; TAMAKI, M. R. Gestao de Materiais de Construgcdo. Sédo Paulo: O
Nome da Rosa, 2005. 136 p.

SOUZA, M.; SEGANTINI, A.; PEREIRA, J. Tijolos prensados de solo-cimento
confeccionados com residuos de concreto. Revista Brasileira de Engenharia
Agricola e Ambiental, Campina Grande, v.12, n. 2, p. 205-212. 2008. Disponivel em:
< http://www.scielo.br/pdf/rbeaa/v12n2/v12n02al4.pdf >. Acesso em: 14 set. 2017.

SPADOTTO, A. et al,. Impactos ambientais causados pela construcéo civil. Revista
Unoesc & Ciéncia: ACSA, Joacaba, v. 2, n. 2, p.173-180, 2011. Disponivel em:
<https://editora.unoesc.edu.br/index.php/acsa/article/viewFile/745/pdf_232>. Acesso
em: 01 set. 2017.

TERRAMAX tijolos ecoldgicos. Os tijolos. Belo Horizonte, 2017. Disponivel em:
<http://www.terramaxtijolos.com.br/os-tijolos.html>. Acesso em: 26 out. 2017
VALLIN, J. J. T. Tecnologias para habitacdes mais sustentaveis. Universidade
Estadual de Campinas. Tecnologia em construcao civil. Sdo Paulo, 2008.

TIJOLOS ECO. Materiais de constru¢do. Sao Paulo, 2017. Disponivel em:
<http://www.tijolo.eco.br/shop/materiais-de-construcao/> Acesso em: 02 nov. 2017.

VASQUEZ, C. C. P. C. F. Comparativo de sistemas construtivos, convencional e
wood frame em residéncias unifamiliares. Revista Unilins, S&o Paulo, [s/n], n.1, p.1-

309 | Pagina Dezembro/2018



Revista Multidisciplinar do Nordeste Mineiro — Unipac ISSN 2178-6925

17, 2014. Disponivel em:
<http://revista.unilins.edu.br/index.php/cognitio/article/download/193/188.>. Acesso
em: 09 set. 2017.

VERONEZZI, F. O Impacto da Construcéo Civil no Meio Ambiente. Férum da
construcédo, 2016. Disponivel em: <
http://www.forumdaconstrucao.com.br/conteudo.php?a=23&Cod=1827>. Acesso em
01 set. 2017.

WACLAWOVSKY, E. S. A; ALVES, S. M. As construc¢des sustentiveis e o
desenvolvimento sustentavel do habitat humano. In. ENCONTRO NACIONAL DE
ENGENHARIA DE PRODUCAO, 3., S&o Carlos, 2010. Disponivel em:
<http://www.abepro.org.br/biblioteca/enegep2010_TN_STO_ 123 795 16033.pdf>.
Acesso em: 01 set. 2017.

ZANELLA, L. C. H. Metodologia de pesquisa. 2.ed. Floriandpolis: Departamento de
Ciéncias da Administracdo, 2011. 134 p. Disponivel em:
<https://edisciplinas.usp.br/pluginfile.php/4003006/mod_resource/content/0/Metodolo
gia de Pesquisa.PDF>. Acesso em: 22 set. 2017.

310 | Pagina Dezembro/2018



