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RESUMO

O presente trabalho relata sobre a reutilizacdo do residuo lama abrasiva incorporando cimento
e agua para a fabricacdo de tijolos, utilizados em prol da construcéo do auditério e da cozinha
do Centro de Formacdo Elizabeth e Jodo Pedro Teixeira (CFEJPT), localizado em Lagoa Seca
— Paraiba. A exploracdo de rochas ornamentais, feitas em Campina Grande — Paraiba tem
deixado marcas socioambientais ao longo dos ultimos anos na cidade. O residuo do material
permanece no local da extragcdo, sem destinacao ou reutilizacdo, apenas exposta as intempéries
da natureza. Diante disso, o p6 de rocha, um poderoso material que pode ser utilizado como
adubos ou na bioconstrugdo, é abundante nessas minas de rochas ornamentais. A metodologia
utilizada na construcdo destes espacos seguiu principios da Agroecologia, prezando reutilizar
materiais cujo séo descartados por empresas mineradoras e possuem alto valor na bioconstrucao
e de agregados. No Campus Il da UEPB (Universidade Estadual da Paraiba), localizado em
Lagoa Seca, foram produzidos utilizando a lama abrasiva da mina de rochas ornamentais de
Campina Grande aproximadamente 13 mil tijolos ecologicos para a construcéo do auditério e
da cozinha do CFEJPT no periodo de fevereiro de 2017 a novembro de 2018. Esse relato
apresenta como resultado as construgdes destes espacos coletivos frutode uma parceria do
CFEJPT com o campus Il da UEPB partindo do principio de um desenvolvimento sustentével
e social com a continua reutilizagdo do residuo de po de rocha provindo da extragdo mineral
para a fabricacdo dos tijolos ecoldgicos, sendo o CFEJPT um exemplo da tecnologia e
importancia dos tijolos e sua alternativa a frente a construcgéo civil.

Palavras-Chave: Tijolo ecoldgico, Relato de experiéncia. Desenvolvimento sustentavel.



ABSTRACT

El presente trabajo relata sobre la reutilizacion del residuo polvo de roca incorporando cemento
y agua para la fabricacion de ladrillos, utilizados en pro de la construccion del auditorio y de la
cocina del Centro de Formacion Elizabeth y Jodo Pedro Teixeira (CFEJPT), ubicado en Lagoa
Seca - Paraiba. La explotacion de rocas ornamentales, realizadas en Campina Grande - Paraiba
ha dejado marcas socioambientales a lo largo de los Gltimos afios en la ciudad. El residuo del
material permanece en el lugar de la extraccion, sin destinacion o reutilizacion, apenas expuesto
a la intemperie de la naturaleza. Por eso, el polvo de roca, un poderoso material que puede ser
utilizado como abonos o en la bioconstruccion, es abundante en esas minas de rocas
ornamentales. La metodologia utilizada en la construccidn de estos espacios siguid principios
de la Agroecologia, prezando reutilizar materiales cuya descartados por empresas mineras y
poseen alto valor en la bioconstruccién y de agregados. En el Campus |l de la UEPB
(Universidade Estadual da Paraiba), utilizando el polvo de roca de minas de rocas ornamentales
de Campina Grande, cerca de 13 mil ladrillos ecoldgicos para la construccion del auditorio y la
cocina del CFEJPT en el periodo de febrero de 2017 a noviembre de 2018. Ese relato se presenta
como resultado las construcciones de estos espacios partiendo del principio de un desarrollo
sostenible, con la continua reutilizacion del residuo de polvo de roca proveniente de la
extraccion mineral para la fabricacion de los ladrillos ecoldgicos, siendo el CFEJPT un
demostrador de la gran importancia de los ladrillosy su alternativa el frente a la construccion
civil, debido a sus componentes encontrados facilmente, su forma de produccion simple y la
considerable reduccion en la duracion de la obra por cuenta del sistema de encaje del ladrillo
ecoldgico.

Palabras Claves: Relato de experiencia. Ladrillo ecoldgico. Desenvolvimiento Sustentable.
Permacultura.
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1. CONTEXTUALIZACAO

O municipio de Campina Grande (Figura 1), regido do agreste paraibano, possui intrinseca a
sua historia a capacidade de ser uma cidade com vérias frentes diferentes no quesito potencial
econdmico, os principais polos sdo no campo agricola, tecnoldgico, extragdo mineral, industrias
de transformacéo e de beneficiamento. A localizagdo privilegiada do municipio contribui para
a prosperidade econdmica da cidade, pois tem proximidade com trés capitais brasileiras: Jodo
Pessoa, Natal e Recife, possibilitando escoar sua producdo com mais facilidade.

A exploracdo mineral pertence a um dos principais pilares da economia de Campina Grande,
sendo a cidade sitiada na Provincia da Borborema, a qual pertence a uma faixa geoldgica de
idade meso a neoproterozdica, abrangendo as cidades do agreste paraibano, onde atualmente
sdo extraidos bens minerais, em sua maioria, através de lavra garimpeira (DE JESUS, 2016).
A exploragdo mineral de granito no municipio gira emtorno dos 20 mil m2 por més.

Figura 1: Mapa geoldgico da cidade de Campina Grande - PB
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Fonte: CPRM (2005)

Durante o processo de beneficiamento de rochas ornamentais a quantidade de residuos gerada
é enorme, a lama abrasiva que é o resultado deste processo € constituida por po de pedra, cal,
agua, granalha metéalica e p6 de pedra com retalhos de rochas (DESTEFANI, 2009). A lama é
lancada em sua maioria a céu aberto em areas de aterros e, assim ap0s sofrer evaporacao
transforma-se em pd, que podem causar danos ao meio ambiente e a salude das pessoas. Diante
desses problemas ambientais e sociais causados pela exploracdo econdmica de determinado
produto, estudos e trabalhos sdo feitos buscando alternativas para reinserir 0s



residuos de determinada exploracéo na cadeia produtiva, obtendo retorno econémico e tornando
sua exploracdo sustentavelmente vidvel. Com a mistura de p6 de rocha, agua e cimento, é
possivel produzir materiais como: telhas, blocos cerdmicos, revestimentos de pisoe parede,
tijolos macicos, argamassas e tijolos solo cimento.

Segundo LEITE (2006), “a insercao da lama na producao de tijolos ecoldgicos solo cimento
contribui para o desenvolvimento sustentavel, e ainda reduz o custo de fabricagdo dos tijolos”.
A ABNT define solo cimento como o produto endurecido resultante do processo de cura da
unido de solo, agua e cimento compactados em proporcdes preestabelecidas conforme a NBR
12253 de 1992 e executados de acordo com os procedimentos enunciados na NBR 12254 de
1990. E um produto conhecido por apresentar boas caracteristicas como: resisténcia a
compressdo, durabilidade e impermeabilidade (PINHEIRO E SOARES, 2010; VIEIRA et al.,
2007), bem como baixa retragdo volumétrica, quando submetido a cura adequada.

O Centro de Formagéo Elizabeth e Jodo Pedro Teixeira, localizado em Lagoa Seca, € uma
escola de formacdo politico-pedagdgica do Movimento dos Trabalhadores Rurais Sem-Terra,
fruto de uma solidariedade internacional, no ano de 2005, recebendo uma contribui¢do para um
investimento estruturante, onde adquiriram um terreno com area de 4,7ha. Em 2008, através do
programa de Acdo de Apoio a Infraestrutura em Territorios Rurais (PROINF) ocorrendo
parcerias entre MST/MDA/UEPB onde 10% de contrapartida foi da UEPB para a concretizacéo
do projeto. Diante desta parceria foram construidas 2 salas de aulas, 1 sala para a secretaria e
dois alojamentos que comportam 20 pessoas, totalizando 10% do projetoproposto.

Em 2015, o CFEJPT firmou parceria com o Campus Il da UEPB cuja universidade cedeu a
fabrica de tijolos pertencente ao Campus para a producdo de tijolos, proporcionando o
maquinario necessario. A proximidade entre o Campus e o0 Centro de Formacdo foi um dos
pontos mais positivos para a o projeto, diminuindo o custo de transporte e facilitando a execugéo
do projeto.

Assim, o Centro de Formacéo formou equipes para a producéo dos tijolos utilizados nas futuras
construcdes da sua propria Escola. Em 2016 foi realizada a primeira construcdo a partir de
tijolos ecoldgicos de solo-argila, uma casa de 2 quartos, banheiro e cozinha, utilizadapara
alojamento de alunos e/ou professores. Logo apos, em 2017, foi confeccionada a construcéo do
auditério Fidel Castro, um amplo espaco de 9m x 20m, mesclando os dois tiposde tijolos
ecoldgicos, utilizando os tijolos de solo-argila nos pilares e os de solo-cimento nas colunas.

Em 2018 foi inaugurada a cozinha ecoldgica, feita 90% com o tijolo ecoldgico de p6 de rocha.
Obijetiva-se construir mais espa¢os com o tijolo ecolégico, como o refeitorio e alojamentos para
acomodacdo dos alunos, professores e funcionarios do CFEJPT.



2. REVISAO DE LITERATURA
2.1 AGROECOLOGIA EPERMACULTURA

De acordo Miguel Altieri "A agroecologia fornece os principios ecolégicos basicos para o
estudo e tratamento de ecossistemas tanto produtivos quanto preservadores dos recursos
naturais, € que sejam culturamente sensiveis, socialmente justos e economicamentes viaveis."
(ALTIERI, p. 17, 1998)

A permacultura é a "integracdo harmoniosa entre as pessoas e a paisagem, provendo alimento,
energia, abrigo e outras necessidades, materiais ou nao, de forma sustentavel" (MOLISSON,
p.5, 1998).

A permacultura pode ser definida como uma ciéncia holistica e transdisciplinar, que tem carater
dindmico, isto é, recebe constantemente contribuicdes das diversas areas do conhecimento,
dessa forma, € uma ciéncia que se encontra em constante construgao.

2.2 PROPORCOES DOS MATERIAIS NO TIJOLO

De acordo com a Associacao Brasileira de Cimento Portland (1986) a mistura de solo, cimento
e agua deve apresentar uma faixa de 5% a 10% de cimento no solo para que 0 mesmoseja
estabilizado e ganhe resisténcia. O solo mais indicado deve possuir entre 45% e 50% de areia e
um teor de matéria organica baixo que nao seja capaz de prejudicar as caracteristicas exigidas
pela norma NBR 10834 da ABNT (1994). (SILVA, 2011)

Foram seguidas as proporcfes 1 saco de cimento 50kg x 4 carros de mao de p6 de rocha
peneirado X 6 litros de agua.

2.3 NECESSIDADE DA REUTILIZACAO

No cenario atual é imprescindivel que a industria da construcdo civil se preocupe com 0
mercado e com as premissas do desenvolvimento sustentavel, visando alternativas de
reaproveitamento de residuos solidos, reinserindo-o0s na cadeia produtiva. (BRONZON et al,
2018) O desenvolvimento de novas tecnologias para absorver 0s rejeitos minimiza o consumo
de recursos naturais, de energia, custos e fortalece a competitividade do fabricante no mercado
(RODRIGUES et al., 2011).

A industria de rochas ornamentais em Campina Grande é promissora diante dos recursos
minerais do municipio, porém, o residuo gerado pela exploracdo ainda ndo ha uma destinacéo
correta. Diante desta problematica, a busca por alternativas viaveis para a reutilizacdo de
residuos da mineragdo é imprescindivel para toda a cadeia de producdo e também para a
sociedade, a fim de evitar mais danos a fauna e a flora local, além da saide da populagdo. O
processo de reaproveitamento do pd de rocha para a producéo de tijolos ecologicos tem ganhado
destaque e estudos cientificos comprovando seus beneficios para a sociedade, buscando
equilibrio entre a natureza e o desenvolvimento econdémico.



2.4 POTENCIAL BIOMINERALIZADOR DO PO DE ROCHA

A biomineralizagdo é a técnica de colocar diversos minerais que sdo ricos em nutrientes
(alimento das plantas) em contato com organismos como fungos e bactérias, que atuam na
transformacéo desses minerais brutos em alimentos para as plantas. A base da biomineralizacéo
é formada por farinhas de rochas que nada mais sdo que as rochas trituradase moidas. Como
exemplo, temos o calcério, que é uma rocha calcaria moida, rica em carbonato de célcio
(calcério calcitico) ou carbonato de célcio e magnésio (calcéario dolomitico). O pd de rocha
proveniente da exploracdo de rochas feitas em Campina Grande pode ser também utilizado
como biomineralizador, associado com outros adubos pode ser usado com maior potencial nos
processos de melhoramento do solo.



3. RELATO DE EXPERIENCIA

A experiéncia iniciou-se em fevereiro de 2017, com o inicio da fabricacdo dos tijolos ecoldgicos
no Campus Il da Universidade Estadual da Paraiba. O processo de fabricacdo do tijolo foi
realizada por membros do Centro de Formacéo Elizabeth e Jodo Pedro Teixeira, seguindo 0s
métodos de producéo utilizando as proporcdes de 1 saco de cimento x 4 carrogas de pé de rocha
X 6 litros de &gua. Primeiro, o material é peneirado e destorroado. Logo ap6s, omaterial é tracado
e é adicionado o cimento para a formagdo de uma massa homogénea e consistente. Por fim, é
adicionada a 4gua e misturada até atingir a mesma umidade em toda a massa.

Figura 2: P6 de rocha peneirado, Campus Il da UEPB

Fonte: Acervo da Pesquisa

Ap0ls a homogeneizacdo da massa, ela é encaminhada para o triturador para torna-la mais fina
e melhorar o processo de prensamento.

Figura 3: Maquina de trituracdo do Campus Il da UEPB



Fonte: acervo da pesquisa

Figura 3.1: Maquina de Trituracédo, Campus Il da UEPB

Fonte: acervo da pesquisa

Triturada, a massa segue para 0 processo de prensagem, que € realizado por uma maquina de
prensagem hidraulica, obtendo-se a producéo de tijolos com outras formas adaptadas na prensa
manual, podendo variar a producéo de modelos.



Figura 4: Maquina de prensagem de tijolos do Campus Il da UEPB

Fonte: acervo da pesquisa

Figura 4.1 Maquina de prensagem de tijolos do Campus Il da UEPB.

Fonte: acervo da pesquisa



SILVA (2011) afirma que, na producédo de tijolos solo cimento, o equipamento utilizado para
moldar o tijolo é fundamental, pois é no processo de prensagem que ocorre 0 empacotamento
dos gréos de solo resultando em um produto de baixa porosidade e alta densidade. Podendo a
moldagem ser feita em prensas hidraulicas, manuais ou mecanicas. Feita a prensagem, os tijolos
sdo dispostos numa area de cura, onde tenha sombra e superficie dura. No decorrer dos cinco
primeiros dias apds serem produzidos, os tijolos devem ser conservados Umidos através de
continuas irrigacOes diarias. Apos o intervalo dos cinco dias, mantém-se o0s tijolos no mesmo
local para a completa secagem.

Figura 5: Tijolos dispostos ap6s a producéo, Campus Il da UEPB

Fonte: acervo da pesquisa

Segundo RIBEIRO (2013), o processo de cura do tijolo solo cimento tem por objetivos: evitar
gue a d4gua de amassamento e hidratacdo do cimento, localizada na superficie do tijolo, se
dissipe; manter um controle da temperatura do material até que o mesmo obtenha o nivel de
resisténcia almejado e fornecer mais agua durante as reacdes de hidratacdo quando necessario.

Os tijolos desta producao inicial foram utilizados nas colunas e na parede traseira do auditério
Fidel Castro. O auditorio Fidel Castro possui dimensdes de 9m de largura x 20m de
comprimento, tendo cada coluna de tijolos ecologicos aproximadamente 1m de largura x 1,2m
de altura.



Figura 5: Vista frontal do Auditério Fidel
Castro

Fonte: acervo da pesquisa

Figura 5.1: Vista lateral do Auditério Fidel Castro
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Fonte: acervo da pesquisa

Figura 5.2 Vista traseira do Auditério Fidel Castro



Por conta da extensdo do telhado do auditério Fidel Castro, foi construida uma cisterna de
placas ao lado do auditério com capacidade de 50 mil litros e foram inseridas calhas de captacédo
de &gua de ambos os lados do auditério. Os pilares do auditério sdo dos tijolos ecolégicos de
solo argila, mesclando com os tijolos ecolégicos de pd de rocha das colunas. Cerca de 400
tijolos ecoldgicos de p6 de rocha foram utilizados, e 600 tijolos solo argila e 80 tijolos comuns
ao total.

Os tijolos ecoldgicos apresentam como caracteristicas principais serem de encaixe provocando
a rapidez na execucdo da obra, tornando mais faceis as instalacdes elétricas e hidraulicas,
controlando a temperatura no ambiente, possuindo quase o dobro da resisténciade um tijolo
comum e um sistema de alvenaria autoportante, ou seja, a alvenaria tem funcdo estrutural
isentando o uso de colunas e vigas na construcdo e nao necessitam do uso de nenhum tipo de
argamassa para o assentamento. (BRONZON et al, 2018)

Em junho de 2017 iniciou-se a construcdo da cozinha do CFEJPT, buscando construir uma
cozinha seguindo os parametros de uma cozinha escolar, porém, com cerca de 90% dos seus
tijolos sendo ecoldgicos de pé de rocha, e os outros 10% foram utilizados tijolos convencionais.
Foram promovidos mutirdes para a fabricacdo dos tijolos e para construcdo da cozinha,
primeiramente da fundacdo (a sapata) e apds para subir as colunas.

O Centro de Formagdo Elizabeth e Jodo Pedro Teixeira tem nos seus principios pedagogicos a
forma de construgdo préxis e a pratica educativa, promovendo debates acerca da agroecologia
e seus principios coletivos, a construgdo do saber e sua coletivizacdo, e enfim a produgéo do
saber na préatica. Os mutirfes de construcdo foram embasadas nesta praxis pedagogica, sendo
assim uma construcdo social. Esses processos locais sdo espagos de interatividade sociais
voltados ndo sé para o avanco da Agroecologia em sua dimenséo técnica, mas também em sua
dimensdo sociopolitica. (GT-CCA/ANA, 2006).



Figura 6: Mutirdo para construcéo da cozinha do
CFEJPT

Fonte: Coletivo de Juventude Estadual MST-PB (2017)

Figura 6.1: Construcéo da Cozinha do CFEJPT

Fonte: acervo da pesquisa



Os sistemas construtivos baseados em blocos de concreto assentados a seco oferecem a
possibilidade de usar méo-de-obra sem treinamento e elevagbes mais rapidas. Porém, a
argamassa utilizada nas alvenarias convencionais assume vérias fungdes importantes, tais como
compensar tolerancias dimensionais do bloco, selar as juntas e absorver esforcos de flexao,
uniformizar a distribuicdo dos esforcos através da parede, e propiciar estabilidade durante a
elevacdo. Sem estes quesitos, a alvenaria assentada a seco pode acarretar mais problemas do
que solucbes (SALVADOR FILHO, 2007). A maioria dos sistemas de alvenariaassentada a
seco consiste em blocos com formatos especiais, de modo que durante a elevacao estes blocos
se encaixem uns nos outros formando uma parede intertravada e mais estavel. Segundo
SALVADOR FILHO (2007), este tipo de alvenaria pode variar de acordo com sua finalidade,
tipo de encaixe utilizado e material constituinte. Os furos coincidentes possibilitama passagem
de tubulacGes e também a possibilidade de execucdo de colunas grauteadas como pode ser Vvisto
na figura 6.1.

Segundo ITEVA (2013), o tijolo solo cimento causa forte impacto ao cenario da construcdo
civil como solugéo para os problemas do desperdicio de material que acontece nas obras comuns
e problemas ambientais. Com os tijolos solo cimento, a producdo é limpa e com menor
quantidade de residuos e entulho, uma vez que a estrutura de perfeito encaixe facilita calculos,
reduz a quantidade de cortes, elimina a necessidade de pregos, arames e furos na parede pronta.

O método também reduz custos, pois diminui o tempo de execucdo da obra e a quantidade de
material. Por exemplo, exclui os gastos com reboco, ainda que permita a aplicacao de azulejos
e outros acabamentos. Por tudo isso a utilizacao do tijolo ecolégico implica em uma economia
de até 40% no total da obra sem comprometer a qualidade e a beleza da construcado (ITEVA,
2013).

Apos a elevacdo das colunas, todas as colunas grauteadas foram preenchidas com concreto para
firmar a armacdo e as ndo grauteadas ficaram livres para as tubulacdes e fiacbes. Tendoas
colunas prontas, foram puxados e nivelados o piso, armado o telhado e toda a area interna
preenchidas com ceramica. A cozinha € composta por uma area maior para a preparacdo de
alimentos, um quarto-depdsito, um quarto/alojamento individual e dois banheiros. A construcéo
foi concluida em dezembro de 2018, utilizando cerca de 10 mil tijolos ecoldgicos produzidos
no campus Il da UEPB durante esse mesmo periodo. Durante as pré-eleicdes, em julho de 2018,
teve a visita ilustre do entdo candidato a presidéncia Guilherme Boulos do PSOL e em abril de
2019 a visita do secretario de tecnologia e ciéncia do estado da Paraiba.

Figura 7: Visita do pré-candidato a presidéncia Guilherme Boulos a cozinha do CFEJPT



Fonte: Rede social de Guilherme Boulos (2018)

A cozinha foi concluida em dezembro de 2018, sendo um orgulho para todo 0 Movimento dos
Trabalhadores Rurais Sem-Terra da Paraiba, demonstrando as alternativas de sucesso de
tecnologia sustentavel, contribuindo para atender aos conceitos de desenvolvimento sustentavel
com o uso racional de residuos da exploracdo mineral.

Figura 7: Vista traseira da cozinha do CFEJPT
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Fonte: acervo de pesquisa



Figura 7.1: Vista transversal da cozinha do CFEJPT

Fonte: acervo de pesquisa

Figura 7.2: Area interna da cozinha do CFEJPT

Fonte: acervo pessoal

Figura 7.3: Vista lateral da cozinha do CFEJPT



Fonte: acervo pessoal (2019)

Figura 7.4: Vista frontal da cozinha do CFEJPT

Fonte: acervo pessoal

Figura 7.5: Vista lateral da cozinha do CFEJPT



Fonte: acervo pessoal (2019)

4. CONSIDERACOES FINAIS

Esse relato apresenta a importancia dos saberes e conhecimentos acerca da construcéo
ecoldgica, e trazendo como alternativa a tecnologia social do tijolo ecoldgico. A reutilizacdo do
residuo de pé de rocha ¢ uma grande alternativa na construcdo civil devido aos seus
componentes que sdo encontrados facilmente, sua forma de producdo simples e que ndo
demanda méo de obra especializada, e sua eficiéncia no sistema de encaixe levando uma
importante e consideravel reducdo da duracdo da obra e dos seus custos, tornando viavel em
diversos modelos sociais. A contribuicdo de varios agricultores, assentados, acampados e
estudantes estdo presentes em todo trabalho, em mutirdes de producéo e construcéo, adiantando
0 mais rapido possivel a construcdo de cada espaco. O Centro de Formacdo Elizabeth e Jodo
Pedro Teixeira € um exemplo de escola em que permeia e educa a agroecologia na producao de
alimentos e construgdes sustentaveis, sendo um exemplo para a agroecologia no estado da
Paraiba, de uma escola que sempre estd em busca do desenvolvimento sustentavel para
contribuir com a sociedade em experiéncias participativas que visam a transicdo agroecoldgica.
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