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A sociedade precisa se conscientizar da
necessidade de preservacio e recuperagio do
meio ambiente, e ¢ esse o papel da Educagio
Ambiental, quando
preservacio, leis e projetos referentes ao meio
ambiente. Este trabalho descreve e divulga o
uso do solo-cimento. Os tijolos e blocos de
solo-cimento sdo produzidos a partir de uma

meios de

divulga

mistura de argila, cimento e dgua, sendo estes
materiais prensados, dispensando a queima
de qualquer natureza. O uso do solo-cimento
¢ visto como benéfico as familias de baixa
renda que sonham melhorar a qualidade da
moradia.
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1 Introdugio

"

Society must to become aware of the need to
preserve and recover the environment. This is the
role of Environmental Education as it disseminates
means of preservation, laws, and projects related
to the environment. This work describes and
presents the use of soil-cement. Soil-cement bricks
and blocks are produced from a mixture of clay,
cement, and water. These materials are pressed,
which avoids any kind of burning. The use of
soil-cement is seen as beneficial to low income
Sfamilies who dream of improving the quality of

their homes.
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A conscientizagao da sociedade e a busca de solucoes visando reduzir os danos

provocados a0 meio ambiente (aos ecossistemas naturais) sio necessdrias para a
preservacdo do meio ambiente, sendo a Educacio Ambiental o meio para resolver os
problemas ambientais presentes e futuros.

A Educac¢io Ambiental é um processo permanente, pelo qual os individuos e
a comunidade tomam consciéncia de seu meio e adquirem conhecimentos, valores,
habilidades, experiéncias e determinagio que os tornam aptos a agir, individualmente e
coletivamente (MINISTERIO DO MEIO AMBIENTE, 2002).

Segundo Ledo et al. (1999), definir Educa¢ao Ambiental é falar sobre Educagao,
dando-lhe uma nova dimensdo: a dimensio ambiental, contextualizada e adaptada a
realidade interdisciplinar, vinculada aos temas ambientais locais e globais. Este novo

enfoque busca a consciéncia critica que permite o entendimento e a intervengio de
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todos os setores da sociedade, encorajando o surgimento de um novo modelo de
sociedade, onde a preservagio dos recursos naturais seja compativel com o bem-estar
s6cio-econdmico da populagio.

Capra (1996) afirma que a nova forma de ver o mundo deve ser holistica, ou seja,
devemos pensar globalmente, agindo localmente, para o beneficio global de todos. E
necessdria uma visao do mundo como um todo integrado e nao como um aglomerado de
partes dissociadas, denominada visio ecolégica. Deve-se reconhecer a interdependéncia
entre todos os fendmenos, em que individuos e coletivos estdo inseridos no processo
ciclico da natureza e sao dependentes desta. Sendo assim, considera-se 0 homem como
parte, como integrado a natureza e nio a parte dela, sendo este um passo importante
para a consciéncia e protegio do nosso ambiente.

Segundo Dias (2000), a satisfacdo das necessidades humanas, associada a um
consumo excessivo de recursos e a um rdpido crescimento demogrifico, tem exercido
uma pressao crescente sobre o meio ambiente, quer seja diretamente, pelo excesso de
exploragdo das riquezas naturais, ou indiretamente, ao produzir quantidades excessivas
de detritos em relagio a capacidade de absorcio e limpeza do meio ambiente.

A construgio civil, visando a prote¢io ambiental, ¢ um dos mercados que procura,
cada vez mais, testar e utilizar materiais ecolégicos na fabricagao de produtos.

Os educadores ambientais devem explicar e incentivar o uso desses materiais
mais ecolégicos como o solo-cimento, pois este é uma alternativa para diminuir o custo
da habitagao popular e, assim, poder melhorar a qualidade dos lares da populagio de
baixa renda, melhorando, também, a estrutura de saneamento bdsico das residéncias e
dos locais onde elas se encontram, pois todo projeto de habita¢io popular nao sé visa
a habitacio, mas todo o meio. Além disso, o solo-cimento ¢ uma alternativa ecolégica
para o aproveitamento de residuos.

E quase senso comum o entendimento de que o problema habitacional se
apresenta entre os mais graves problemas sociais, em especial nos grandes centros
urbanos. A habitagao constitui uma das mais importantes necessidades bésicas do
homem, apelo tanto maior quanto mais desfavorecida for a popula¢io; trata-se, sem
duvida alguma, de um problema de dificil solugao, uma vez que os custos da terra e
da construgao quase sempre sao inacessiveis aos trabalhadores de baixa renda, quer nas
dreas rurais, quer nas urbanas.

O processo de urbanizagio no Brasil, ocorrido apds a revolugio industrial,
aumentou muito o nimero de pessoas nas cidades e, com isso, o déficit habitacional,
o numero de favelas, ocupagées de terra e loteamentos irregulares também apresentam
alteracoes. As moradias que estao em locais impréprios nao tém saneamento bdsico e,
desta forma, ndo apresentam servico de esgoto e lixo, sendo grandes poluidores. Além
disso, essas moradias causam uma grande polui¢ao visual nas cidades.

Para contornar essa situagio, a construgao de edificagoes de baixo custo representa,

atualmente, uma das maiores prioridades no ramo da construgao. O solo-cimento pode
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reduzir, em cerca de 40%, o custo de uma casa, além de ser um material construtivo
ecolégico, pois dispensa queima e pode ser uma alternativa para os residuos minerdrios,
industriais e agricolas.

Estudos de tecnologias ndo convencionais para constru¢do tém mostrado que se
deve dar uma harmoniosa convivéncia homem/natureza, pontuando, como objetivo de
sua preocupacio, a politica de protecio e preservagao do meio ambiente (CORDEIRO,
2004).

O objetivo desse trabalho é apresentar um breve histérico sobre o desenvolvimento
das cidades; como se formaram as favelas; a produgao, histérico e utilizagio do solo-
cimento; as vantagens econdmicas, sociais e ambientais do seu uso e o papel do educador

ambiental na divulgacio dessas tecnologias alternativas visando a protecio ambiental.

2 O déficit habitacional e o meio ambiente

Pode-se identificar a existéncia de cidades desde os primeiros tempos. Roma e
Atenas sao dois exemplos sempre lembrados por serem simbolos de civilizacoes que
influenciaram, hegemonicamente, outras civilizagdes de sua época. E, contudo, a partir
do fendmeno da industrializagao que as cidades comegam o processo de inchamento e
crescimento verificdveis ainda hoje (COSTA, 2005).

A urbanizagio consiste no aumento relativo da populagio das cidades,
acompanhada, portanto, pela reducio da porcentagem dos contingentes populacionais
do campo (ZUQUIM; BENEDICTIS, 2005).

O processo de urbanizagio das cidades brasileiras ocorre de forma diferente
daquele ocorrido nos paises do primeiro mundo. Os paises desenvolvidos, que passaram
pela Revolugio Industrial, tiveram a urbanizagio ocorrendo entre cem e duzentos
anos. No Brasil, o processo durou cerca de cinqiienta anos, acontecendo com sua
industrializacio, e ndo como conseqiiéncia dela, como no caso dos paises desenvolvidos
(LIMA, 1998).

No Brasil, as cidades com mais de meio milhio de habitantes eram somente
duas em 1940, 14, em 1980, e somam ao todo 31 cidades, em 2000. As cidades com
mais de um milhdo de habitantes, que eram apenas duas em 1960 (Sao Paulo e Rio de
Janeiro), passam a cinco em 1970, 10 em 1980, chegando a 13 em 2000. Esses ntimeros
assumem maior significagio se comparados aos dados do Brasil em 1872, quando a
soma da populagio das dez maiores cidades nao chegava a um milhio de habitantes,
reunindo apenas cerca de 815 mil habitantes (SANTOS; CAMARA, 2002).

O grau de urbanizagio varia de macrorregido para macrorregiao. Enquanto o
Sudeste jd apresenta 90,52% dos habitantes em dreas urbanas, no Norte sio 68,87%,
no Nordeste 69,07%, no Sul 80,94% e no Centro-Oeste 86,73%. Este valor é devido
a ripida expansio da fronteira agropecudria e da mecanizagao intensiva no campo, que

gerou forte éxodo rural (RASSI NETO; BOGUS, 2003).
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Com o inchamento das cidades, estas crescem de uma forma desordenada,
proliferam-se os cortigos ou as favelas (COSTA, 2005). Cardoso et al. (2002), calculou
um déficit habitacional de 5,6 milhoes de casas no Brasil, das quais 4 milhées estdo em
dreas urbanas. Este déficit vem aumentando linearmente, desde 1981, e 55% do déficit
atingem familias com uma renda de até dois saldrios minimos.

Embora nio seja um problema apenas do Brasil, o Programa das Nagoes Unidas
para o Meio Ambiente lembra que, pela primeira vez na histéria da humanidade, mais
de metade dos habitantes do planeta vive hoje em dreas urbanas, que tém sua populagio
acrescida a razdo de 160 mil pessoas por dia (como em Rio Claro, Sao Carlos, Barra
Mansa, Guarapuava ou Sobral). Viver nas dreas urbanas do pais torna-se a cada dia mais
dificil e mais complexo (RASSI NETO; BOGUS, 2003).

Embora, se tenha verificado uma relativa melhoria nos indicadores de acesso a
moradia no Brasil, o percentual de moradias inadequadas, localizadas em assentamentos
subnormais (favelas e assemelhados), dreas de risco ou de protegao ambiental, ainda é
grande. Em 1998, havia 1,3 milh6es de domicilios particulares permanentes, localizados
em dreas de assentamentos subnormais. Destes, 79,8% localizam-se nas dez principais
regides metropolitanas do pais (SANTOS; CAMARA, 2002). S6 em Sio Paulo, sio
1,5 milhoes de pessoas morando em 3.431 km2 de dreas de mananciais, de preservagio
permanente ou de risco (RASSI NETO; BOGUS, 2003).

Segundo dados do IBGE (2001), os municipios mais populosos sofrem com a
crescente favelizagdo. As favelas estdo presentes em todos os municipios com mais de
500 mil habitantes e em 20% daqueles com populagao de até 20 mil pessoas. No total,
28% dos municipios brasileiros tém favelas, 46% tém loteamentos irregulares e 10%
registram a presenga de corticos (CORDEIRO, 2004).

Mais recentemente, o avango do desemprego ¢ a queda dos saldrios reais
acentuaram a expansio rumo as periferias, com a tendéncia de autoconstrucio de
moradias, para escapar ao aluguel (este passou a representar 26% da renda domiciliar
média em 1998, contra 11% em 1993). Ao longo da dltima década do século 20,
nada menos de 1,3 milh6es de moradias foram construidas em 4reas ilegais, 78,9% das
quais nas dreas metropolitanas. A autoconstru¢ao ainda responde por mais de 50% do
consumo brasileiro de materiais de construcao (RASSI NETO; BOGUS, 2003).

Em Campos dos Goytacazes, data dos anos 40 do século passado, o surgimento
das primeiras favelas: a Tamarindo, a Aldeia, o Parque Bela Vista e a Rio Ururai. Mas
¢ nos anos 60 que se verifica 0 seu maior crescimento, quando surgem 15 novas dreas
de ocupagio, em decorréncia da aceleragio do processo de migragio campo-cidade,
provocado pela decadéncia da agroindustria agucareira. Outro fator que contribuiu para
o aumento e a proliferacio das favelas em Campos dos Goytacazes, nesse periodo, foi
a enchente do Rio Paraiba nos anos 60, quando muitas familias ficaram no desabrigo
passando a ter como alternativa de moradia a favela (POVOA, 2002).
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Atualmente, Campos dos Goytacazes possui um total de 32 zonas carentes,
onde se constatam construgdes precdrias, isto é, casas com minimas condi¢oes de infra-
estrutura feitas de papelao, madeira e restos de construgoes. Nesses locais nao hd servigos
publicos como: abastecimento de dgua, esgoto, coleta de lixo, etc.

Cerca de 20% da populagio brasileira ndo sio atendidos por abastecimento de
dgua, 57% nio tém seus esgotos ligados a rede publica e 80% nio dispdem de tratamento
de esgotos. As pessoas que nio contam com esgotamento sanitdrio adequado sio, em
geral, aquelas que moram em habitacdes precdrias, em favelas, ocupacoes de terra e
loteamentos irregulares (SNSA, 20006).

O esgoto doméstico ¢ a origem dos trés mais sérios problemas de poluigao da dgua
no Brasil: coliformes fecais, polui¢do organica (DBO) e fésforo. Apesar da producio de
coliformes e de DBO serem, grosso modo, constante por pessoa, a produgao domiciliar
de fésforo difere significativamente das dreas rurais para as dreas urbanas, devido ao uso
muito intensivo de detergentes fosforados nas dreas urbanas (SANTOS; CAMARA,
2002).

Os coliformes fecais e outros patogénicos nos esgotos sio a maior fonte de
mortalidade e morbidade, particularmente, de criangas. Para reduzir a ameaga primdria
a satide humana, a agao mais importante é, portanto, a coleta e transporte do esgoto
para longe das dreas residenciais, seja por redes de esgotos ou por remogao periddica nas
manutengoes de fossas sépticas (IBGE, 2001).

A falta de servigo de coleta de lixo é uma outra ameaga para a saide humana.
16 milhoes de brasileiros nio sao atendidos por esse servico. E, nos municipios onde o
sistema convencional de coleta poderia atingir toda a produgao didria de residuos s6lidos,
esse servigo nio atende, adequadamente, aos moradores das favelas, das ocupagoes de
terra e loteamentos irregulares, por conta da precariedade da infra-estrutura vidria
naquelas localidades (SNSA, 20006).

Devido a falta do servico de coleta, esse lixo pode ser acumulado as margens de
cursos d’dgua ou de canais de drenagem e em encostas, acabando por provocar o seu
assoreamento ¢ o deslizamento dos taludes, respectivamente. Se esse lixo for queimado,
causard a polui¢do atmosférica causada pela queima a céu aberto e a contaminagao de
lengéis d’dgua por substincias quimicas presentes na massa de residuos. O lixo mal
acondicionado ou depositado a céu aberto constitui-se em foco de proliferagao de vetores
transmissores de doencas (ratos, baratas, moscas, etc.) (MANSUR; MONTEIRO,
2005).

Segundo Rassi Neto e Bégus (2003), as favelas, também, causam poluicio
visual, com o desaparecimento da paisagem natural, dos horizontes, com as constru¢oes
descontroladas; a perda de qualidade da arquitetura popular, inclusive por causa da
autoconstru¢io (que, em fungio do orgamento minimo, reduz-se ao tijolo aparente, a
telha de amianto e ao vitrd); a deficiéncia dos servios de limpeza urbana; a auséncia

de servicos e infra-estruturas publicas, etc. Esse tipo de poluicio s6 pode ser resolvido
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por meio de um conjunto de politicas pablicas que inclua: limitagio legal da drea de
expansdo urbana, implantagio de infra-estruturas (energia, saneamento bdsico, etc.) e

programas de habitagao popular, com financiamentos adequados.

3 A educagiio ambiental e a comunidade

A habitagio constitui uma das mais importantes necessidades bdsicas do homem.
Trata-se, sem ddvida alguma, de um problema de dificil solugio, uma vez que, os custos
da terra e da construgio, quase sempre s3o inacessiveis aos trabalhadores de baixa renda
nas 4reas rurais e urbanas (LIMA, 2006).

O uso do solo-cimento ¢é visto como benéfico as familias de baixa renda, que
sonham com a casa prépria melhorando a qualidade da moradia com efetiva redugao dos
custos. Apesar de o solo-cimento trazer muitos beneficios, grande parte da populagio
desconhece essa tecnologia, por isso, é necessdrio maior divulgagao da utilizagiao do
solo-cimento.

Casanova (2004) relata sobre o projeto Grupo de Estudos Orientados para a
Tecnologia de Materiais ¢ Habitagio (GEOTEMAH) desenvolvido pela COPPE/
UFR]J. Nesse projeto sio treinados e capacitados profissionais da construgao civil
(engenheiros, arquitetos, mestres-de-obras e pedreiros) por meio dos chamados cursos-
oficina com duragio varidvel, para atuarem como orientadores e multiplicadores. Em
regra, a capacitagio abrange nio somente a fabrica¢io dos tijolos e blocos de solo-
cimento e a etapa construtiva, mas também, em casos especiais, a implantagio e a gestao
do mutirdo. Esse apoio estende-se durante todo o periodo de execugao e contempla o
acompanhamento de todo o processo desde a produgao até a constru¢do, incluindo a

possivel formagao de uma cooperativa (Fotos 1, 2, 3 ¢ 4).

ESCOLA — FABRICA
(AUTO)CONSTRUCAD DE BAIXO CUSTO

E DF INTERESSE SOCIL Con MTERNS a0 |
GEOTENAH/UFR.-COPPE /FINEP
| FAPERJ/AD-KM 11
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Foto 1: Escola-fibrica Foto 2: Rio de Janeiro: jovens capacitados
(GEOTEMAH)  fabricando  tijolos e
construindo
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Foto 4: Jovens de Duque de Caxias/
R]J, recebendo treinamento no local

da obra

tijolos

Projetos como 0 GEOTEMAH, formam educadores ambientais que ensinam a
populacio a construir sua casa propria e a resgatar sua cidadania.

A educagio ambiental, como componente de uma cidadania abrangente, estd
ligada a uma nova forma de relagao ser humano/natureza, e a sua dimensio cotidiana leva
a pensd-la como somatério de préticas e, conseqiientemente, entendé-la na dimensao de
sua potencialidade de generalizagio para o conjunto da sociedade (JACOBI, 2003).

A educagio ambiental nio se limita a garantir a preservacio de espécies e de
recursos naturais, e destaca como prioridade as mudancas nas relagoes econdmicas e
culturais entre a sociedade e a natureza. Por isso, deve ser entendida como Educacio
Politica, no sentido de que reivindica e prepara os cidadios para lutar, nio sé por um
ambiente ecologicamente equilibrado, mas, sobretudo, por uma sociedade mais justa
(SILVA, 2000).

Nestes tempos em que a informagdo assume um papel cada vez mais relevante,
o ciberespago, a multimidia, a internet, a educagio para a cidadania representam a
possibilidade de motivar e sensibilizar as pessoas para transformar as diversas formas
de participacdo na defesa da qualidade de vida. Nesse sentido, cabe destacar que a
educagio ambiental assume, cada vez mais, uma func¢io transformadora, na qual a co-
responsabilizagio dos individuos torna-se um objetivo essencial para promover um
novo tipo de desenvolvimento — o desenvolvimento sustentdvel. Entende-se, portanto,
que a educagio ambiental é condigao necessdria para modificar um quadro de crescente
degradagio sécio-ambiental. O educador tem a fun¢io de mediador na construgao de
referenciais ambientais e deve saber usi-los como instrumentos para o desenvolvimento

de uma prética social centrada no conceito da natureza (JACOBI, 2003).
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4 Alguns métodos alternativos e o uso do solo-cimento na construgdo civil

Na busca da diminui¢ao do custo da habitagao popular, tornando-a mais acessivel
a populagio de baixa renda, visando a diminuigao da agressao ao meio ambiente, sio
estudadas novas alternativas de métodos e materiais, as quais buscam a redugao de
custo, menor impacto ambiental, desenvolvimento sustentdvel, reaproveitamento de
material, canteiros de obras mais limpos e eficientes (LIMA, 2006).

A taipa de pilao, o pau-a-pique, o adobe e o solo-cimento sio exemplos de
técnicas alternativas e ecoldgicas que utilizam terra crua para a confecgio de tijolos,
blocos e paredes monolilicas.

A taipa de pilao, também chamada de Pise, Terra Apiloada ou Paredes Monoliticas
¢ um método de construgio de paredes comprimindo o solo, dentro de formas méveis
em camadas sucessivas, empregando, neste caso, solo arenoso na umidade 6tima de
compactagio (GRANDE, 2003).

A taipa de pilao foi muito difundida no Brasil até o final do século XIX,
especialmente em Sdo Paulo, mas também em Goids e Mato Grosso (por influéncia
dos bandeirantes). No Planalto Paulista, esta técnica construtiva tornou-se uma opgio
légica, dentro de um quadro ecoldgico que determinava uma grande oferta de terra
como material para a construgio, e uma grande dificuldade de transportar material
de outras localidades. Nao havia pedras nem calcdrios que pudessem sugerir outro
tipo de alvenaria, e as madeiras de lei encontravam-se relativamente afastadas, sendo o
transporte de toras e vigas dificultado pela inexisténcia de estradas em boas condicoes.
A taipa de pilao comegou a ser substituida pela alvenaria de tijolo de barro cozido
(cerdmica), lentamente, a partir de 1870 (FERRAQ, 2005).

O pau-a-pique também chamado de taipa de mao consiste em preencher, com
barro imido, uma trama de madeira que estrutura o painel de parede. Foi introduzido
no Brasil pelos portugueses e atualmente jd existem propostas da utilizagao do sistema
com o emprego de painéis pré-fabricados (GRANDE, 2003).

O bambu foi largamente usado nas constru¢des antigas de pau-a-pique, em que
se utilizava uma malha interna de bambu ou de madeira. Ainda hoje, o0 bambu ¢ usado
para este tipo de construgio em algumas regides do pais (LOPES, 2002).

Em meados do século XIX, a técnica de pau-a-pique foi utilizada em todo o
territério brasileiro, servindo para edificar as habitagdes mais humildes, as casas de
farinha, as igrejas rurais, e os pequenos moinhos hidrdulicos de milho (FERRAO,
2005).

O adobe, segundo Fassoni (2000a), ¢ uma dentre as vérias técnicas de aplicacio
da terra crua na construgio. O seu fundamento bdsico é a estabilizagio de um solo
argilo-arenoso por simples secagem ao ar, moldando-se tijolos ou blocos. Na tradi¢io da
fabricacio dos tijolos e blocos de adobe, também se incorporam fibras vegetais a mistura
fresca. Elas sio obtidas da secagem do capim sapé, palha de milho, residuos de colheita

agricola ou até esterco bovino.
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A técnica do adobe era utilizada na antigiiidade, quando a pedra e a madeira
eram escassas ou inacessiveis para a maioria da populagao. Esta técnica foi utilizada para
dar suporte as construgoes das civilizagdes antigas, sendo este material o mais difundido
e sem restri¢des de classes sociais e até hoje é muito utilizado em meios rurais (LIMA;
GONCALVES, 2002).

Segundo Fassoni (2000b), quanto ao formato dos tijolos e blocos de adobe,
nao estdo restritos a um tnico formato retangular. Podem ser encontradas na literatura
especializada grandes variacoes de formas e dimensées. A evolugao do formato do tijolo
de adobe ocorreu no decorrer da histéria de algumas culturas. Os formatos dos tijolos
de adobe podem ser: conico, piriforme, semi-esférico, dentiforme, plano-convexo e
prismdtico (LIMA, 2000).

O solo-cimento ¢ outro método construtivo utilizado, segundo Grande (2003)
e Lima (2006). O solo-cimento é o produto da estabilizacdo da mistura compactada de
solo com cimento e dgua, em proporgoes pré-estabelecidas.

Myrrha (2003), afirma que o solo-cimento ¢ tido como uma evolugio dos
materiais de constru¢io, comparado com a taipa de pildo, o pau-a-pique e o adobe.
Estes sao a base do aglomerante natural (argila), podendo ter alguma adi¢ao como fibras
e dleos. A argila foi substituida por um aglomerante artificial de qualidades uniformes
e conhecidas que ¢ o cimento.

4.1 O bistorico do solo-cimento

Segundo Pitta (1995), as primeiras noticias de tentativas contemporaneas de
obter, pela mistura de solos com cimento, um material de constru¢io econémico, durdvel
e de propriedades tecnolégicas bem definidas vem de Sarasota, Flérida (EUA), onde um
construtor, em 1915, experimentou pavimentar uma rua da cidade empregando um
composto de conchas marinhas, areia de praia e cimento, mas, pela falta de tecnologia
na época, essas € outras experiéncias se tornaram invalidas.

Em 1935, o Bureau of Public Roads (BPR), juntamente com a Portland Cement
Association (PCA) e o Departamento de Estradas de Rodagem do Sul da Califérnia,
construiram uma pista experimental com 2,5 km préximo a Johnsonville, Carolina do
Sul, onde foi possivel confirmar a validade dos ensaios desenvolvidos em laboratério
da PCA. Apés estes ensaios, védrios Estados comegaram a adotar o solo-cimento como
um material de construgio de pavimentos rodovidrios, aumentando as pesquisas na
drea e cada vez mais desenvolvendo sua técnica de uso e controle de qualidade (LIMA,
20006).

Pitta (1995), afirma que a pioneira aplicagao de solo-cimento no Brasil ocorreu em
1940, por iniciativa da Associa¢io Brasileira de Cimento Portland (ABCP), autorizada
pela Diretoria da Aerondutica Civil na constru¢io da pista de circula¢io do aeroporto
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Santos Dumont no Rio de Janeiro. Logo a seguir, em marco de 1941, construfa-se um
trecho da estrada de Osasco e, logo apds, a estrada federal Caxambu-MG/Areias-SP e
um trecho da estrada-tronco principal em Alcintara-R].

Silva (1994) comenta que o emprego de solo-cimento na construgio de
habita¢ées no Brasil teve inicio em 1948, com a construgao das casas do Vale Florido, na
Fazenda Inglesa, em Petrépolis (R]). As qualidades dos produtos e técnicas construtivas
sdo atestadas, principalmente, pelo bom estado de conservagiao em que estas casas se
encontram.

Segundo Grande (2003), a partir da década de 70, quando comegaram a serem
discutidasas questdes relativas ao impacto ambiental causado pela industria da construgao
civil, diversos érgaos de pesquisa, arquitetos e engenheiros passaram a defender a causa
do uso do solo-cimento como material de construgao de habitacdes. Dentre os 6rgaos
internacionais de pesquisa, destaca-se o CRATerre, com sede em Genoble, na Franca.
No Brasil, algumas entidades ligadas ao estudo dessa tecnologia sio:

* Associacio Brasileira dos Construtores em Terra (ABCTerra);

* Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Bahia (CEPED);

* Associagio Brasileira de Materiais e Tecnologias nao Convencionais
(ABMTENC);

* Associacio Brasileira de Cimento Portland (ABCP).

4.2 Os residuos na confecgdo de blocos e tijolos de solo-cimento

Os residuos podem se constituir em maldigao que acabard por, mais cedo ou
tarde, sufocar o homem moderno em sua prépria atividade fabril ou, ao contrério,
podem constituir fonte de renda e de solugao de problemas, com a simultanea defesa do
meio ambiente, se convenientemente manejados e aproveitados (CASANOVA, 2004).

A “Gnica e verdadeira” solugdo para os residuos industriais é nao os produzir, mas
esta ndo é obviamente uma solugio admissivel. Assim, para tratar o problema e nao
ignord-lo, existe o Plano Nacional de Prevencdo de Residuos Industriais (PNAPRI),
no qual se enquadra a gestio ambiental constituida por diversos componentes com
vistas ao desenvolvimento sustentdvel (aquele que permite satisfazer as necessidades
do presente sem por em causa a possibilidade das geragoes futuras satisfazerem suas
préprias necessidades). Em primeiro lugar, temos de ter em conta a defini¢do prevista
na Portaria n°15/96: o reprocessamento de residuos em processos de produgao, para o
fim original ou outros fins. A eliminagio deve ser a tltima solugao da gestao ambiental
industrial (BRAZ; MIGUEL, 2002).

Grande parte dos residuos poluentes, produzidos pela sociedade, pode ser
reciclada, de modo a gerar novos materiais e atender a crescente demanda por tecnologias

alternativas de construgio, mais eficientes e econdmicas (CORDEIRO, 2004).
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Segundo Casanova (2004), muitos residuos minerdrios, industriais e agricolas
podem ser utilizados para o aproveitamento na construcio civil. Na fabricacio de
blocos e tijolos de solo-cimento podem ser utilizados: escéria de alto-forno de aciaria
(envelhecida); gesso quimico; calcdrio semi-calcinado; refugo de moagem de tijolos
refratdrios.

Ferreira (2003) afirma que também podem ser adicionados ao solo-cimento:
cinzas e fibra de bagaco de cana-de-agticar e vinhaga. Valenciano (1999) cita outros
residuos tais como: casca de arroz, pé de serra e particulas de coco.

Os residuos de borracha da industria de calgados e o pé de granito resultante
da exploragao das rochas, também podem ser utilizados pela construcao civil. Quando
nao sio jogados fora, os residuos de borracha sio queimados em fornos para a geragao
de energia, o que libera uma fumaca de enxofre capaz de provocar chuvas dcidas. O
p6 da serragem do granito ¢ devastador para a natureza, pois sua dispersdo provoca
assoreamento nas margens de rios e esteriliza o solo (LOBATO, 2004).

Um estudo realizado pela pesquisadora Raquel Valério de Souza Floréncio, do
Instituto de Geociéncias da USP, mostra que os residuos das industrias alimenticias de
6leos, manteigas e margarinas podem ser utilizados para a fabricagao de tijolos e blocos
de solo-cimento. A proposta daria um fim ecolédgico as substancias hoje descartadas em
aterros sanitdrios. O dleo presente nos residuos das industrias alimenticias em aterros
sanitdrios forma uma camada impermedvel no solo, dificultando o ciclo natural das

dguas, causam polui¢do visual e sdo de ficil combustio (TIJOLO, 2000).

4.3 Vantagens do uso do solo-cimento

De acordo com a ABCP (1987), a utiliza¢io do solo-cimento na construgao de
habita¢ées populares permite uma grande economia, com redugio de custos que pode
atingir até 40% do custo total da obra. Contribui para esse barateamento, o baixo custo
do solo que, nesse caso, é o material empregado em maior quantidade. Contribuem
também o fato de se ter minimizado as despesas com transporte e os gastos com energia.
Existe ainda a possibilidade de aproveitamento de mao-de-obra nio qualificada, o que
reduz ainda mais os custos envolvidos.

As tecnologias alternativas, na drea da construgio civil, sdo passiveis de aplicacio
em programas habitacionais, principalmente naqueles destinados a produgio de
unidades para a populagio de menor renda, que resultam em ganhos qualitativos, tanto
no que concerne a habitagio, quanto ao espaco urbano, e numa melhor relagao custo/
beneficio, comparados aos métodos tradicionais (CORDEIRO, 2004).

Comparando-se os elementos construtivos cerdmica, concreto e solo-cimento,

observa-se que as construgdes com os dois primeiros tipos certamente sdo mais caras
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por dependerem de combustiveis fésseis e consumirem materiais nobres e cada vez
mais escassos, por utilizarem argamassa de assentamento e de revestimento, além da

necessidade dos cortes nas paredes necessdrios para a colocagao das instalagoes elétrica e

hidraulica (Fotos 5 e 6) (CASANOVA, 2004).

Foto 05: Casa de tijolo cerAmico Foto 06: Detalhe da parede cortada
Fonte: Casanova (2004).

Segundo CEPED (1984), Grande (2003) e Lima (2006), o uso de blocos e tijolos
de solo-cimento apresenta as seguintes vantagens:

* controle de perdas (a alvenaria modular minimiza o desperdicio);

* disponibilidade de abastecimento;

¢ baixo custo em comparagao as alvenarias convencionais;

* durabilidade e seguranca estrutural;

* funcionalidade de seus equipamentos, permitindo uma operagao direta no
canteiro de obras, independentemente de sua localidade;

* eficiéncia construtiva devido ao sistema modular, pelo qual os blocos sio
somente encaixados ou assentados com pouca quantidade de argamassa. Além disso,
os blocos sio produzidos com furos internos que permitem a passagem de tubulacoes e
instalagoes hidrdulicas sem a necessidade de cortes ou quebras;

* baixa agressividade ao meio ambiente, pois dispensa queima;

* uso de residuos para a confecgao de blocos e tijolos, sendo uma alternativa
ecoldgica para os residuos;

* economia de transporte quando produzido no préprio local da obra;

* reaproveitamento de toda a perda por quebra, (o tijolo ou bloco quebrado
pode ser triturado e utilizado como solo);

* facilidade de manuseio devido aos encaixes que agilizam a execu¢io da alvenaria
(Fotos 07, 08, 09 e 10).
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Foto 7: Detalhe de encaixe macho-fémea dos  Foto 8: Detalhe da montagem do encontro de
blocos paredes

Foto 9: Detalhe do pilar feito com os furos ~ Foto 10: Detalhe do encaixe do batente das

dos blocos portas

Fonte: LIMA (20006).

4.4 Outras aplicacoes para o solo-cimento

Além da confec¢io de blocos e tijolos, Lima (2000), cita outros exemplos de
utilizagao do solo-cimento tais como:

* base ou sub-base de pavimentos em estradas, vias urbanas;

. pétios industriais, estacionamentos, acostamentos e aeroportos;

* base de revestimento para trifego leve ou muito leve, de pedestres ou
bicicletas;

* revestimento de barragens de terra, canais, diques e reservatérios;

* pavimentacio de estibulos;

e estabilizacdo de taludes e encostas;

* revestimento e impermeabilizacoes de tineis;

* reconstitui¢ao da fundacio e alcamento de placa de concreto;
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* melhoria de suporte de fundagoes fracas de pavimentos;
* construcio de silos aéreos e subterrineos,

* terreiros para café.

4.5 O atual uso de solo-cimento nas habitacoes

Apesar dos pontos positivos a0 uso do solo-cimento destacados, no Brasil,

o interesse pelo solo-cimento na constru¢io de habitagoes (como componente de
alvenaria) foi desaparecendo na propor¢io que outros materiais, na maioria dos casos
materiais industrializados, surgiam no mercado. Assim sendo, sua utilizacio ¢ mais
expressiva em obras de pavimentacio (cerca de 90% das bases de nossas rodovias sao de
solo-cimento), barragens e contengdes (GRANDE, 2003).

Competir com a industria cerAmica, que tem um mercado consolidado, dificulta
a entrada dos blocos de solo-cimento no mercado. Atualmente, a economia de Campos
dos Goytacazes tem como destaque a atividade cerdmica. Segundo Ramos et al. (2003),
Campos dos Goytacazes é o segundo maior produtor de tijolos cerimicos do Brasil.

Muitas pessoas desconhecem a técnica dos blocos e tijolos de solo-cimento ou
conhecem, mas estdo tao habituadas & cerAmica que nio querem inovar.

Hoje, existem muitas institui¢oes de pesquisa que estudam e divulgam o solo-
cimento, mostrando que ele pode ser uma alternativa para diminuir o custo da habitagao
popular, além de ser um material construtivo ecolégico.

Estas sao algumas fotos de casas construidas com tijolos e blocos de solo-

cimento.

Foto 11: Moradia construida para o Programa  Foto 12: Casa popular de 55 m2
Habitacional da PM do Estado do RJ
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Foto 13: Conjunto habitacional — Volta Redonda
Fonte: CASANOVA (2004).

Atualmente, no Estado do Rio de Janeiro, existem duas fibricas de tijolos de solo-
cimento, a primeira foi construida na cidade de Volta Redonda/R], e, recentemente, a
segunda foi inaugurada em Macaé/R].

O municipio de Macaé inaugurou no dia 16 de janeiro de 2004, a fibrica de
tijolos de solo-cimento para construgao de casas populares. Os tijolos serdo destinados,
prioritariamente, para a produgio de unidades habitacionais de interesse social,
atendendo as demandas da Politica Municipal de Habitacdo de Interesse Social. A
fébrica, denominada Unidade Habitar, foi projetada para produzir até 4.500 tijolos/
dia, estimando-se a capacidade mensal de 80 mil unidades. A finalidade da fdbrica ¢é
acompanhar a demanda dos projetos da politica habitacional do municipio, que vai
contemplar familias com renda de até cinco saldrios minimos, atender as familias que
hoje ocupam dreas de risco ou de preservacdo ambiental, que deverdo ser realocadas.
Além de produzir casas para atender a Prefeitura, a Unidade de Produgio tem o

propésito de geragio de renda com inser¢io de trabalhadores na drea de construgao

civil (FABRICA, 2006)

5 Consideragées finais

Segundo UNIBANCO (2003) o desenvolvimento tecnoldgico e industrial teve
como conseqiiéncias o desmatamento intensivo para criar dreas agricolas e produzir
carvdo vegetal. No século XIX e inicio do século XX desapareceram 70% das florestas
da Europa e da Asia. Imensos desertos sio formados com o desmatamento, com o
assoreamento de rios alterando a paisagem, a geografia e interferindo no desenvolvimento
econdémico. Com o desenvolvimento e crescimento acelerado da populagao, as cidades
passaram a acumular maior quantidade de lixos contaminados por agrotdxicos, restos de
produtos industriais, lixo hospitalar, além do residencial. Outros problemas sdo oriundos

da situagio de extrema miséria e ignorancia que afetam as questoes de saneamento, da
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contaminagdo da dgua e a a¢do predatdria na retirada e exploragio dos recursos naturais
e outras agressdes a0 meio ambiente que sao conhecidos por todos.

Tozoni-Reis (2002) afirma que, desde a Revolugio Industrial, a atividade
interventora e transformadora do homem, sua relacio com a natureza vem se tornando
cada vez mais predatéria. A arrancada industrial teve inicio na Inglaterra por volta de
1750, dando origem as fébricas; a partir da década de 1850, com a chegada do petréleo
e da eletricidade, o mundo moderno comega a se configurar.

Desde a Revolugao Industrial, a polui¢io do ar e da dgua vem aumentando
consideravelmente. Essa crise ecoldgica, isto é, os problemas sociais, culturais
e ambientais, constituem uma crise cultural gerada ao longo dos séculos com a
modernidade (UNIBANCO, 2003).

Outra conseqiiéncia da Revolugao Industrial foi 0 aumento do nimero de pessoas
nas cidades e com ele o déficit habitacional, o percentual de moradias inadequadas,
localizadas em assentamentos subnormais (favelas e assemelhados), dreas de risco ou de
prote¢io ambiental.

A casa prépria é um sonho de todos, além de ser garantia de seguranca, porque
mesmo se eventualmente ficarem desempregados estarao seguros pelo fato de terem onde
morar. Com a populagao de baixa renda nao ¢ diferente e tem apontado para o poder
publico que nio ¢ suficiente ter a casa. Ela exige, cada vez mais, acesso ao saneamento,
a iluminagao, ao transporte e aos espagos coletivos de convivéncia, educagio, saiude e
lazer (CORDEIRO, 2004).

O solo-cimento poderia ser utilizado em substituigao a alvenaria tradicional
(cerAmica e concreto), como uma alternativa para diminuicio do custo das habitacoes
populares, possibilitando o aumento de conjuntos habitacionais com servicos de
saneamento bdsico, diminuindo o problema da falta de esgoto e coleta de lixo. Com a
diminui¢io do custo dessas habitagoes, elas seriam mais acessiveis a populagao de baixa
renda. As cidades teriam um visual mais harménico com casas de bom aspecto e bem
acabadas.

Outro fato importante que dificulta a entrada do solo-cimento no mercado sio
as cerdmicas que tém uma industria consolidada. Segundo Soares et al. (2002), estas se
distribuem por todo pafs, sdo micro e pequenas empresas, quase sempre de organizagio
simples e familiar. O ndmero de olarias e cerAmicas no Brasil é de aproximadamente
12 mil empresas, as quais geram 650 mil empregos diretos, 2 milhées de indiretos e
faturamento anual de R$ 6 bilhoes.

Neste contexto, um dos papéis dos educadores ambientais seria divulgar o uso
do solo-cimento e outros materiais que diminuam o custo da habitagao popular e sejam
mais ecoldgicos.

Segundo Pedrini (2000), desde os seus primérdios muitas sociedades humanas,
que se tornavam hegemoénicas em diferentes épocas histéricas, buscaram acumular

riquezas. Utilizaram todos os recursos a sua volta. Quando estes rareavam, a maioria
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delas expandia-se geograficamente na busca por mais e melhores recursos. Desta forma,
explorando os recursos ambientais com o fim de se manter o maior tempo possivel no
poder, 0 homem praticamente extinguiu alguns dos recursos que poderiam ser renoviéveis.
Para reversao desta situagao, o homem percebeu a necessidade de repensar seu modelo
estratégico de crescimento econémico e desenvolvimento social. A Educa¢io Ambiental
surge num contexto derivado do uso inadequado dos bens coletivos planetirios em
diferentes escalas espago-temporais.

Segundo Dias (2000), um dos objetivos da Educagio Ambiental é permitir
que o ser humano compreenda a natureza do meio ambiente, a fim de promover uma
utilizagdo mais reflexiva e prudente dos recursos naturais para satisfazer as necessidades
da humanidade, e difundir informagées sobre as modalidades de desenvolvimento que
nao repercutem negativamente no meio ambiente.

Os educadores ambientais deveriam divulgar mais os bons resultados das
pesquisas, mostrando os beneficios do solo-cimento. Deveriam ser formados grupos
para divulgacio e treinamento de mao-de-obra para a confeccio e assentamento dos
blocos e tijolos. Falta muitas vezes confianga por parte dos governantes para construir
um conjunto habitacional com esse material.

O desenvolvimento econémico e o bem-estar do ser humano dependem dos
recursos da Terra. O desenvolvimento sustentdvel é simplesmente impossivel se for
permitido que a degradagdo ambiental continue. O desenvolvimento econdmico e o
cuidado com o meio ambiente sdo interdependentes e necessdrios (DIAS, 2000).

A Educagio Ambiental é capaz de realizar a profunda mudanca das relagoes entre
o ser humano e a natureza que lhe serve de moradia, fonte de alimentos, combustivel,

entre outros beneficios.
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