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Resumo:

A acdo antropica é responsavel por diversas transformagdes no meio ambiente. O crescimento
populacional acarretou, entre outras coisas, um aumento nas habitacGes em locais improprios e a
producdo de residuos urbanos. Para a construcdo de habitacGes populares é interessante pesquisar
formas de reducdo de custo de execucdo. Nesse sentido, diversos estudos foram realizados para
incorporar residuos sélidos em materiais da construgdo civil. O objetivo desse artigo foi identificar por
meio de uma revisdo sistematica da literatura a utilizacdo de residuos em um material muito utilizado
para na construcdo civil: os blocos. O bloco mais promissor encontrado, devido aos resultados das
propriedades mecénicas foi o bloco com residuos de construgdo e demolicdo. Além disso, a sua
utilizacdo provocaria uma logistica reversa, com o destino final desse residuo sendo a propria
construcao, o que ocasionaria em uma solucdo mais eficiente para a construgéo civil.

Palavras-chave: Reviséo sistematica, Blocos, Residuos, Habitacéo Popular.

Blocks using waste materials for use in popular housing: systematic
review

Abstract

Anthropogenic action is responsible for several transformations in the environment. Population growth
led, among other things, to an increase in housing in unsuitable places and the production of urban
waste. For the construction of popular housing it is interesting to research ways of reducing the cost of
execution. In this sense, several studies were carried out to incorporate solid waste into construction
materials. The objective of this article is to identify through a systematic review of the literature the
use of waste in a material very used in construction: the blocks. The most promising block found due
to the mechanical properties results was the block with construction and demolition waste.
Furthermore, it would provoke a reverse logistics, with the final destination of this waste being the
construction itself, which would lead to a more efficient solution for civil construction.

Key-words: Systematic review, Blocks, Waste, Popular Housing.
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1. Introducéo

O ser humano ¢é responsavel por grandes transformacGes no meio ambiente. O crescimento
populacional e os avancos e inovacOes tecnoldgicas acarretam um aumento significativo na
producdo de bens de consumo (SOARES, 2007). Assim, é inevitavel a geracdo de uma grande
quantidade de residuos pela populacéo.

Esses residuos nem sempre tem um destino adequado e, por isso, as questdes ambientais
relacionadas a varios tipos desses descartes aumentaram para um nivel preocupante (MENG,
2018).

O termo “residuos solidos” se refere a materiais que podem ter valor econémico no sentido de
possibilitarem e estimularem um reaproveitamento no proprio processo produtivo
(DEMAJOROVIC, 1995). Observa-se, entdo, a necessidade de poupar e preservar 0 meio
ambiente e 0s recursos naturais ndo renovaveis, pois 0s residuos crescem exponencialmente a
populacdo e ao consumo, 0 que ndo acontece com as reservas naturais (SOARES, 2007).

Na busca por solugbes para minimizar as agressdes ao meio ambiente, a industria da
construcdo civil aparece como uma opcdo, tendo em vista que possui grande potencial para
absorver os residuos solidos (BENATTI, 2008). A necessidade da preservagdo de materiais,
gue estdo sujeitos a um esgotamento, obriga 0s engenheiros a procurar insumos alternativos e
a utilizacdo de residuos na construcéo civil € uma solucéo pratica (RAUT, 2011).

De um lado, tem-se o crescimento populacional que agravou a producdo de residuos e de
outro, 0 aumento da quantidade de habitacdo em locais improprios. Segundo Bello (2018)
11,4 milhGes de pessoas moram em favelas no Brasil. Assim, uma alternativa é a aplicacéo
desses descartes em materiais da construcdo, com foco principal em habitages populares por
seu custo ser, em geral, reduzido.

O desenvolvimento de moradias populares é uma opcdo necessaria considerando o déficit
habitacional e uma solucdo para a reducdo dos custos dos materiais é a incorporacdo de
residuos (MOSTAFA, 2016).

Vaérios estudos apresentam a utilizacdo de residuos na producdo de materiais destinados a
construcdo — obtendo caracteristicas de engenharia apropriadas (compressao, resisténcia,
absorcdo de agua). Um exemplo é a aplicacdo de residuo industrial na producdo de blocos e
tijolos ceramicos e cimenticios, telhas, lajotas para piso e forro e de outros materiais, proposto
por Denis Lucas e Claudia Telles Benatti (2008). A construcgdo civil é importante receptora de
residuos industriais, disponivel localmente, através da investigacdo de suas propriedades
(ROCHA, 2003), como mostra Shon et al. (2009) com o uso potencial de cinzas de queima de
leito fluidizado em circulacdo estocadas na fabricacdo de tijolos de terra comprimida.

Os residuos sdo, portanto, uma boa alternativa para producdo de materiais alternativos com
baixo custo ao substituir em grande parte os agregados naturais empregados em concretos,
argamassas, blocos, barreiras de contencdo, bases para pavimentacdo (FIORITI, 2007). O
desenvolvimento desses estudos pode ser, entdo, necessario para as moradias populares.

Tendo em vista a reducéo de custos na producdo dos materiais de construcédo civil em um pais
de elevado déficit habitacional como o Brasil, 0 objetivo do artigo foi identificar, por meio de
uma revisdo sistematica da literatura, a possibilidade da utilizacdo de residuos em blocos da
construcdo civil.
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2. Método de Pesquisa

Para atender ao objetivo proposto, este artigo adota como estratégia de pesquisa a revisdo
sistematica da literatura, que é realizada a partir de um levantamento de estudos correlatos
sobre determinado tema, utilizando como fonte de dados livros, artigos cientificos, paginas da
web, entre outros (SAMPAIQ, 2017). Sendo assim, 0 presente artigo pode ser considerado um
estudo secundario, que tém nos estudos primarios suas fontes de dados (GALVAO, 2014).

Segundo Kitchenham (2004), esse estudo pode ser definido como “um meio de identificar,
avaliar e interpretar todas as pesquisas disponiveis relevantes para uma determinada pergunta
de pesquisa ou area de topico, ou fendomeno de interesse”.

De acordo com Brereton et al. (2007), o objetivo de uma revisdo sistemética da literatura é
fornecer um resumo objetivo, relevante para satisfazer uma necessidade particular de
informacdo. O autor mantém a mesma tese citada anteriormente que esse tipo de revisao € um
estudo secundario que acumula evidéncias para fornecer novos conhecimentos ou uma tese.
Foi feito um esquema, demonstrado na Figura 1, de como o método de pesquisa foi realizado.

Ezpecificar perguntas de

pesquisa
Faze I: Deszenvelver protocolo de
Plano de revizio revisio

Validar protocolo de revisdo

Definigio daz palavras-chave

Identificar as pesquisas
- » | relevantes

Faze I:
Condugdo de revisio

Analizar a existéncia de dados
—* | relevantes para a pesquisa

—® | Extrair dados necessdrios

Sintetizar dados

Faze 3:
Conclusdo —# | Eszcrever relatorio de revisdo

Fonte: Adaptado de Brereton et al. (2007)
Figura 1 - Processo de revisao sistematica

A revisdo sistematica da literatura foi realizada no primeiro semestre de 2018 a partir da base
de dados Google Scholar, Science Direct, Peridédico Capes.
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A selecdo de palavras-chave teve inicio no Google Scholar aplicando frases como “utilizagdo
de blocos com uso de residuos na constru¢do” “residuos em blocos na construgdo civil” ¢ ao
encontrar artigos relacionados com o tema de pesquisa foram identificadas as palavras-chave
neles utilizada para entdo utiliza-las nas outras bases de dados (Science Direct e Capes). As
palavras-chave selecionadas estdo organizadas na Tabela 1.

Termo em portugués Termo em inglés
Blocos Blocks
Blocos de construcdo Construction block’s
Composito Composite
Compresséo Compression
Residuos Waste materials
Desperdicio Waste
Engenharia Engineering
Construcéo verde Green construction
Habitacdo popular Popular housing
Materiais de construcéo Construction materials
Reciclavel Recycle

Fonte: os autores (2018)
Tabela 1 — Palavras-chave utilizadas na busca de artigos

A partir dos resultados encontrados por meio da combinacao desses termos nas bases de
dados, feita uma analise do titulo, os artigos que néo estavam relacionados com o estudo ou
eram repetidos foram eliminados.

Posteriormente foram lidos os resumos dos artigos restantes avaliando se tais estudos se
adequaram ao tema de pesquisa. Como resultado desse procedimento foram identificados 7
artigos relevantes em que foi apresentado a utilizacdo de residuos em blocos da construcao
civil.

Para a analise dos dados da pesquisa foi utilizado o método 5W1H, uma ferramenta que
permite uma sintese para cada um dos estudos (MARTINS, 2006). Para a obtencdo dos dados
da revisdo sistematica da literatura. a ferramenta colaborou com a identificacdo e
compreensdo dos dados da pesquisa. Para cada um dos estudos pesquisados foram feitas as
seguintes perguntas:

WHO? Quem foi o responsavel por realizar o estudo do uso de residuos em blocos da
(quem) construcdo civil?

WHAT?  qual o material que foi incorporado ao bloco?

(0 que)

WHERE  Onde foi realizado o estudo?

(onde)

WHY? Por que os autores decidiram realizar esse estudo?
(por qué)

HOW? Como foi efetuado a producdo do bloco? Qual foi o trago utilizado do residuo
(como) incorporado?

3. Resultados

Foram encontrados sete artigos que abordavam o uso de residuos a blocos de construgdo. A
lista e resumo dos artigos podem ser vistos na Tabela 2. Nos topicos a seguir foram
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apresentadas as respostas das perguntas com um foco no What (0 qué?), ou seja, no
detalhamento dos residuos que foram incorporados aos blocos de construcdo dos estudos
pesquisados.

3.1 Uso da cinza do bagaco da cana com cimento em blocos de terra compactados

Neste artigo, os autores Lima, S. A et al. (2011) apresentam a adi¢cdo de cinzas bagaco da
cana de acucar em CEBs (blocos de terra compactados). O estudo foi realizado considerando
0 descarte dessas cinzas se tratar de um problema enfrentado pelos gerentes de fabricas e
proveniente do resultado final dos processos industriais, sem possibilidade de reducdo. Assim,
foram feitos testes com a adi¢do desse material em CEBs, como meio de destino apropriado
para esse residuo. Apos diversos experimentos as propriedades técnicas foram atendidas e o
traco mais promissor encontrado foi com as séries produzidas com 12% de cimento Portland e
8% do bagaco da cana incorporados a terra, concluindo a viabilidade técnica deste material,
que pode sim ser utilizado na fabricacdo de componentes de alvenaria nao estrutural. .

3.2 Uso de fibras de bananeira em blocos de terra compactados (CEBS)

Estudo realizado por Mostafa e Uddin (2016), nos Estados Unidos, uma vez que as fibras de
bananeira estdo amplamente disponiveis mundialmente devido aos residuos agricolas do
cultivo de banana. Considerando também as propriedades fisicas dessas fibras como baixa
densidade, baixo peso, baixo custo, alta resisténcia a tracdo, repelentes a agua e resistentes ao
fogo foi realizado esse estudo para analisar o comportamento dessas fibras adicionadas em
CEBs. O estudo mostrou que os blocos construidos pela adi¢do de fibras de bananeira (B-
CEB) ao longo da mistura tiveram melhor desempenho que o bloco sem fibras (CEB) tanto na
resisténcia & compressdo quanto a flexdo. Os melhores resultados foram blocos com 60 e 70
mm de fibra de bananeira natural, que tiveram aumento significativo de resisténcia a
compressao e a tensdo comparados com CEBs comuns.

3.3 Uso de cinza de Combustivel de Oleo de Palmeira (POFA) em blocos de alvenaria

Rahman et al. (2013) testaram, na Malasia, o desempenho da cinza de 6leo de palmeira, um
material residual com grande quantidade nesse pais, em blocos de alvenaria, que s&o
constituidos basicamente por cimento. Os blocos, assim, podem eventualmente ser utilizados
para a construcdo de projetos habitacionais devido a reducdo de custos. O resultado mais
adequado foi 20% ou 40% de substituicdo de cimento por cinza de Combustivel de Oleo de
Palmeira.

3.4 Uso de residuos de construcao e demolicdo para construir tijolos

Tendo em mente que os residuos de construcdo e demoli¢do (RCD) correspondem a 50% do
lixo urbano, que normalmente é descartado em locais inapropriados no Brasil, os autores
Contreras et al. (2016), fizeram um estudo utilizando esses recursos como agregados naturais
para producdo de tijolos. Confirmou-se, assim, a possibilidade de utilizacdo de residuos da
construcdo civil (RCD) e com o uso de aglomerantes (cimento e cal) como matéria-prima na
fabricacdo de tijolos para paredes de alvenaria, que além de possuirem baixo custo sanam o
problema da destinacdo desses residuos. A amostra com melhores propriedades mecénicas
teve uma composicao residual de 50% de cerdmica, 20% de concreto e 30% de argamassa.

3.5 Uso de casca de aveia e casca de cevada e farelo de cevada em blocos de argila

Devido as grandes quantidades de residuos produzidas no processamento de graos, Kizinievi¢
et al. (2017), na Lituania, prepararam compostos para moldagem de tijolos de barro
adicionando 5%, 10% e 20% de casca de aveia ou casca e farelo de cevada queimando a 900°
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C e 1000° C para analisar a possibilidade de utilizar esses materiais na construcao civil. A
mistura ideal foi a de 5% de casca de aveia ou casca e farelo de cevada queimados a 1000° C,
o0s testes com maiores teores da adicdo reduziram a resisténcia a compressao do tijolo de
barro. Assim, esses residuos sdo promissores como forma alternativa e inovadora na
fabricacdo de materiais de construcéo.

3.6 Uso de PET"s de agua de 500ml em blocos de concreto

Levando em consideracdo a quantidade de descarte de garrafas de agua, os autores Safinia e
Alkalbani (2017) fizeram testes para introduzir essas PET’s na produgdo de blocos de
concreto. O estudo, realizado em Sultanato de Oma4, utilizou garrafas de plastico para criar
vazios a igual distancia entre eles nas unidades de alvenaria. O concreto foi colocado em
torno de cada garrafa para envolvé-lo nas unidades de alvenaria. Comparando novo bloco
com o bloco de concreto oco, a resisténcia a compressdo aumentou consideravelmente,
demonstrando o qudo promissor a adi¢do de garrafas PET pode ser, mas 0s autores indicam
que ainda sdo necessarios novos testes.

3.7 Uso de residuos de vidro em p0 para substituir o concreto e agregados de polietileno
para substituir areia em blocos de concreto fundido

Utilizando blocos de concreto fundidos, por serem um material de construgdo popular, e como
objetivo sustentabilidade e economia o artigo objetivou identificar elementos que pudessem
reduzir a quantidade do cimento Portland como agregado. O estudo canadense realizado por
S.E. Chidiac et al. (2011) mostrou que ¢ possivel substituir 10% do cimento por de residuo de
vidro em p6 (WGP) que as caracteristicas ainda sdo mantidas. A substituicao da areia ndo teve
resultados muito viaveis demonstrando que se pode substituir até apenas 6% do material.

Para habitacdo popular, no Brasil, é essencial pensar em materiais com um custo reduzido e
isso pode ser feito com a incorporagdo de alguns residuos. Assim, é necessario observar
residuos com grande disponibilidade no pais. Nesse sentido, quanto aos residuos organicos, é
interessante que o estudo de blocos com residuos de bananeira e bagaco de cana pois eles tém
grande potencial no Brasil.

Além disso, substituir o cimento por residuos de vidro em pd, além de reduzir os custos para a
habitacdo popular, também contribui para a redugdo de CO», que é emitido para a producdo do
cimento.

Todos esses residuos encontrados na RSL podem ser utilizados na habitagdo popular no
Brasil, pois apresentam possibilidade de uso nos blocos e tijolos que sdo largamente utilizados
no pais. Porém, o mais promissor desses, devido aos resultados das propriedades mecénicas
foi o bloco com residuos de construcdo e demolicdo, pois provocaria uma logistica reversa,
com o destino final desse residuo sendo a prépria construcdo, 0 que ocasionaria em uma
solucdo mais eficiente para a construcao civil.

Who What Where When Why How

Lima et al. Uso da cinza do Brasil 2011  Grande descarte Trago: 12% de cimento
bagaco da cana com dessas cinzas Portland e 8% da cinza
cimento em blocos de diariamente
terra compactado

Mostafa e Uddin. Uso de fibras de Estados 2016  Alternativa para casas Blocos com 60 e 70
bananeira em blocos  Unidos populares pelo baixo mm de fibra de
de terra compactados custo e abundancia bananeira natural

relativa de materiais
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Who What Where When Why How
Rahman et al. Uso de cinza de Maléasia 2013  Alternativa para o uso 20% ou 40% de
combustivel de 6leo de de residuos substituicdo de POFA
palmeira (POFA) ambientalmente por cimento
substituindo probleméticos e baixo
parcialmente o cimento custo
em blocos de alvenaria
Contrerasetal.  Uso de residuos de Brasil 2016  Alternativa para 50% de ceramica, 20%
construcdo e utilizacdo dos residuos de concreto e 30% de
demolicdo para de construcéo e argamassa
construir tijolos demolicdo, que
geralmente sdo
despejados em locais
improprios
Kizinievi¢ et al.  Uso de casca de aveia Lituénia 2017  Praticas de gestdo de  Adicionar 5% de casca
e casca de cevada e residuos e economia  de aveia ou casca de
farelo de cevada em de matérias-primas cevada e farelo e
blocos de argila queimar os tijolos a
uma temperatura de
1000° C
Safinia e Uso de PET'sde 4gua Sultanato 2016  Solugdo para o Blocos de
Alkalbani de 500ml em blocos de de Oma descarte do material, 200x200x400mm com
concreto sustentabilidade 8
garrafas de agua
Chidiac et al. Uso de residuo de Canadé 2011  Achar elementos que 10% do cimento por de

vidro em pé para
substituir o concreto e

pudessem reduzir a
quantidade do cimento

residuo de vidro em po
(WGP) e substituicdo

Portland como
agregado

agregados de
polietileno para
substituir areia em
blocos de concreto
fundido

de areia por até 6% do
material

Fonte: os autores
Tabela 2 - 5W1H

4. Concluséao

A revisdo sistematica da literatura serve para analisar os estudos previamente realizados e
basear-se neles para futuras pesquisas. Além disso, € possivel criar uma sintese diante de um
tema especifico, nesse caso, da utilizacdo de residuos em blocos da construcéo civil.

De acordo com as pesquisas e os resultados encontrados é possivel notar que os estudos para a
utilizacdo de residuos sélidos sdo bem comuns na engenharia civil. Eles ndo se restringem aos
paises em desenvolvimento, mas se tratam de uma questdo mundial tanto para a economia de
matéria prima como para a reducédo de custos em habitacédo popular.

A maioria dos autores baseou sua pesquisa em tentar incorporar elementos que substituam
aglomerantes como o cimento Portland que tem um grande impacto na natureza, além de
elevar os custos. Assim, a possibilidade de utilizar materiais residuais parece uma boa
alternativa, como os residuos de vidro.

Uma ideia promissora consiste em incorporar os residuos provindos da construgéo civil na
propria construcdo civil. Tendo em vista que esse setor é responsavel por uma grande
quantidade de residuos urbanos, o estudo de Contreras et al. (2016) mostrou que blocos feitos
com materiais da construcdo e demolicdo apresentam as caracteristicas de engenharia

=1 APREPRO

ASSOCIAGAO PARANAENSE DE
ENGENHARIA DE PRODUGAO

UNIVERSIDADE TECNOLOGICA FEDERAL DO PARANA



ConBRepro VIll CONGRESSO BRASILEIRODE ENGENHARIA DE PRODU(;AO
L]
Ponta Grossa, PR, Brasil, 05 a 07 de dezembro de 2018

esperadas.

Esses estudos sdo demasiadamente importantes objetivando minimizar o déficit habitacional
do Brasil. Com a utilizacdo de materiais de custo mais acessivel para a construcdo de
moradias torna-se mais exequivel a construgdo de habitacGes populares. Sdo necessarios ainda
novos experimentos, testes e analises futuras de como esses blocos podem ser aplicados na
construcdo de casas populares.
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