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Resumo: A Construgdo Civil tem gerado uma grande quantidade de residuos soélidos em seus processos
produtivos. Buscando solucionar os problemas gerados por tais residuos estédo sendo feitas pesquisas de melhor
reaproveitamento dos mesmos. O tijolo artesanal Krafterra € um meio de solucionar a contaminacdo do ambiente
gerada pelo papel Kraft, componente dos sacos de cimento e diminuir os custos de construgdes. O Krafterra, além
do papel, tem como componentes: cimento, terra argilosa e seiva de babosa. A escolha de tais materiais é devido
as suas propriedades fisicas e quimicas que contribuem para a eficiéncia do tijolo. A criagdo do tijolo é de extrema
importéncia para a ciéncia, para o meio ambiente, para as empresas e para os pesquisadores. Foram feitos testes
de absorgéo e resisténcia que buscaram avaliar a viabilidade e o desempenho do tijolo em canteiro experimental.
PALAVRAS-CHAVE: Residuos Soélidos. Reaproveitamento. Papel Kraft. Tijolo Artesanal. Meio Ambiente.

ABSTRACT: The civil construction has been generating a great amount of solid waste. To solve the issues brought
by solid waste, researches on how to better reuse them are being made. The handmade brick widely known as
Kraftterra is used to reduce the building costs and as a way to remedy the environment contamination by Kraft
paper, which is a component of the cement bags. Besides paper, the Kraftterra is compounded by cement, clay
and sap of aloe. These materials are chosen due their physical and chemistry properties that contribute to the
efficiency of the brick. The production of the brick is extremely important for the science improvement, for the
environment, for the companies and for the researchers. Absorption and resistance tests were made to rate the
brick's performance and viability in experimental plots.

KEYWORDS: Solid Waste. Reuse. Kraft Paper. Brick. Handmade Environment.

1 INTRODUGAO A construgdo civil gera uma grande quantidade de

residuos solidos que acabam sendo descartados, na

Devido a intensa industrializagdo, ao grande L . .
maioria das vezes, no meio ambiente, sem nenhum

crescimento populacional e a descoberta de novas . .
reaproveitamento, causando assim a escassez de

tecnologias, esta sendo vivido o auge da construgéo i . B
areas para depodsito dos residuos, altos custos para

civi. Junto a isso, os problemas urbanos tém .
gerencia-los e problemas de ordem de saneamento

aumentado cada vez mais. . L . .
publico e contaminagdo ambiental, tais como, danos
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ao solo e ao lencol freatico. E o caso dos sacos de

cimento descartados nas obras.

Uma das solugdes para esses problemas é a

reciclagem de residuos. A mesma vem se
consolidando como uma pratica importante para a
sustentabilidade, atenuando o impacto ambiental
gerado pelo setor, ja que a construcao civil tem grande

potencial de utilizagdo dos residuos.

Muitos pesquisadores buscam encontrar medidas
alternativas para uma possivel reutilizacdo dos
residuos solidos, amenizando, assim, os problemas
gerados pela liberagdo dos residuos da construgao
civil, tanto no solo, quanto no lengol freatico. O
professor da Universidade de Brasilia, Marcio Buson,
com o intuito de verificar se é possivel criar tijolos a
partir de papel Kraft de forma artesanal, criou blocos
compactados feitos a partir de um entulho da
construgdo civil, tendo como base terra, cimento e o
papel utilizado nas embalagens de cimento, o papel
Kraft.

Para reaproveitar o papel Kraft na fabricagdo de tijolos
foram selecionados materiais para a sua confecgao.
Apo6s o desenvolvimento do tijolo de forma artesanal
foram feitos testes de absorcdo de agua, compressao
simples e diagonal e resisténcia ao fogo, além da

avaliagéo de custos.

Dando énfase ao aperfeigpamento de tal criagao,
estdo sendo feitos estudos e testes para melhor
atender a

demanda do pais, juntamente a

sustentabilidade e responsabilidade social.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 REsiDUOS SOLIDOS

Segundo Santa Catarina (2010), os residuos solidos
constituem aquilo que genericamente se chama lixo,
ou seja, materiais sélidos considerados sem utilidade,

supérfluos ou perigosos, gerados pela atividade

humana, e que devem ser descartados, eliminados ou

reaproveitados.

De acordo com Flores (2010), os residuos da

construgdo civil sdo provenientes de reformas,
reparos, demolicdes de obras e os resultantes de
preparacao e escavacao de terrenos. Segundo o site
Cacambasolympia (2005), os residuos s&o originados
de tijolos, blocos ceramicos, concreto em geral, solos,
rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e
compensados, forros, argamassa, gesso, telhas,
pavimento asfaltico, vidros, plasticos, tubulagoes,
fiagéo elétrica, papel Kraft e outros. A quantidade de
tais residuos gerados ao ano, por habitante, esta em
torno de 450 Kg, variando de acordo com cada cidade,
sua economia e seu desenvolvimento. Vale lembrar
que, de acordo com Angulo, John e Zordan (2010), a
construgéo civil chega a consumir até mais de 75%

dos recursos naturais.

Santiago (2010) afirma que muitos desses residuos
solidos sdo materiais reciclaveis e podem retornar a
cadeia de produgcdo, gerando renda para
trabalhadores e lucro para empresas. Para que isso
ocorra, € necessario que haja nas cidades um bom
sistema de coleta seletiva e reciclagem de entulhos de
construgdes. Cidades que n&o praticam esse tipo de
processo, jogando todo tipo de residuo solido em
aterros sanitarios, causam grandes danos ao
ambiente, pois os residuos, além de levarem décadas
para serem decompostos, podem poluir o solo, o ar e

as aguas.

2.2 CONTAMINAGAO CAUSADA PELOS RESIiDUOS

Segundo Agopyan e John (2003), os residuos de
construgédo e demolicdo sao considerados nao inertes,
devido ao seu pH e dureza da agua absorvida,
contendo assim inumeras contaminagdes. Estas
contaminagbes podem ser oriundas tanto na fase da

construgdo, quando os residuos foram gerados,
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quanto do seu manuseio posterior. Esses
contaminantes podem afetar a qualidade técnica do
produto, contendo o reciclado, quanto significar riscos
ambientais. Residuos da construgdo e demoligédo
retirados de obras expostas a atmosfera marinha
podem estar contaminados por sais que, dependendo
da situagdo, podem levar a corrosdo de metais. Seu
uso em concreto armado, por exemplo, deve ser

limitado.

Do ponto de vista ambiental, os mesmos autores
afirmam que o problema principal com esse tipo de
residuo esta relacionado a sua deposigéo irregular e
aos grandes volumes produzidos. Esses residuos
depositados  irregularmente causam enchentes,
proliferagdo de vetores nocivos a saude, interdigdo
parcial de vias e degradacdo do ambiente urbano. As
vezes, sao aceitos por proprietarios de imoveis que os
empregam como aterro, normalmente sem maiores
preocupagdes com o controle técnico do processo.
Essa pratica pode levar a problemas futuros nas
construgdes erigidas nessas areas, quando nado a
acidentes piores. Além dessas consequéncias, a
remogao desses residuos acumulados irregularmente
onera os cofres publicos municipais. As quantidades
de residuos gerados pela construgdo civil em alguns

paises do mundo sdo citadas na tabela 1.
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2.3BABOSA: A PLANTA DA ALOE VERA

Segundo Conheceraloe, a babosa € uma planta da
familia das lilaceas que possui inUmeras propriedades
e, entre as muitas espécies, a “Barbadenis” é
considerada a verdadeira. Por isso seu nome Aloe
vera. Vale ressaltar também, as suas propriedades
curativas, regeneradoras, umectantes e nutritivas. E
chamada a planta da beleza e da saude, e o seu

descobrimento ocorreu ha milénios.

Os umectantes s&o substancias higroscopicas que
tém a propriedade de reter agua e tém como uma das
fungbes diminuir a perda de agua dos produtos
acabados e impedir a ruptura e formacao de crostas
superficiais na emulsdo de acordo com Pedro (Revista
H&C).

3 METODOLOGIA

O trabalho foi iniciado a partir de uma revisdo
bibliografica, que levantou dados para permitir a
discussdo dos resultados. Dessa forma, houve um
nivelamento do conhecimento dos pesquisadores, e

assim foi possivel executar a proposta de trabalho.

Os materiais escolhidos para a composi¢ao do tijolo
foram papel Kraft (presente nos sacos de cimento),
terra argilosa, agua, cimento e seiva de babosa.

A escolha da terra argilosa foi baseada na
metodologia proposta pela CPRM (2009), que garante
a presenca de ligagbes quimicas nao saturadas, que
tem como objetivo ajudar na sua interacdo com outras
substancias, aumentando sua plasticidade quando em
contato com agua e a sua dureza quando deixada em
repouso. Entretanto, ajudou na absor¢do de agua, o
que foi prejudicial a eficiéncia do tijolo. Para isso, foi
colocada a seiva de babosa, que diminuiu a absorgéo.
De acordo com a metodologia proposta pelo site
Ecivilnet (2008), a utilizagdo do cimento deve-se as

suas propriedades aglomerantes, aglutinantes ou
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ligantes. Esse ao ser misturado com terra, agua e

papel Kraft formou um produto mais rigido.

A fabricagdo foi composta por cinco etapas.
Primeiramente, os sacos de cimento foram limpos,
para que os residuos ndo causassem danos ao
equipamento. Em seguida, o papel Kraft foi posto em
agua e deixado em repouso. O papel com agua foi
triturado em liquidificador, até formar uma poupa de
celulose e logo apds, o excesso de umidade foi
retirado. Por ultimo, a polpa foi compactada com a

mistura de terra argilosa, cimento e a seiva de babosa.

Ap6s a fabricagdo do tijolo, foram utilizados no
trabalho os resultados dos testes de absorgdo de
agua, compressao simples e diagonal e de resisténcia
ao fogo, conforme BUSON (2009).

4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 CONFECGAO DO TIJOLO

De inicio, os sacos de cimento foram limpos e
adicionados em um recipiente com agua, ficando em
repouso durante 4 (quatro) horas. O papel com agua
foi posto em um liquidificador e batido durante
aproximadamente 10 (dez) minutos até formar uma
poupa de celulose. Em seguida retirou-se o excesso
de agua. Por fim a poupa de celulose foi misturada
com terra argilosa e cimento. Uma parte da mistura
recebeu a seiva de babosa, enquanto a outra ficou
sem a seiva. Os dois tipos de tijolos foram feitos com

as seguintes composicdes de materiais:

1.° Com seiva de babosa: 50 % de terra argilosa,
25% de papel Kraft, 10% de cimento e 15 %
de babosa, formando assim uma massa que
foi colocada em forma, prensada e posta para

secagem durante cerca de 2 dias.

2.° Sem seiva de babosa: 55 % de terra argilosa,
30% de papel Kraft, 15% de cimento,

formando assim uma massa que foi colocada

em forma, prensada e posta para secagem

durante cerca de 2 dias.

4.2 TESTES

Nos testes de compressdo simples e diagonal,
realizados pelo professor Buson, em que uma forga foi
aplicada sobre a parede do material e outra aplicada
sobre as pontas, respectivamente, o Krafterra
apresentou resultado surpreendente em relagdo ao
Bloco de Tijolo Comum-BTC. O BTC, mais rigido,
partiu-se ao sofrer pressao, ja o Krafterra apresentou
maior ductibilidade, ou seja, ele deformou, mas, sua
estrutura n&o se perdeu. Logo, pode-se dizer que o
tijolo que tem como base sacos de cimento é mais
flexivel. Além disso, ele possui ligagbes internas mais
fortes. Assim, a parede mesmo trincada, ndo se

desfaz.

Segundo Buson, nos testes de resisténcia ao fogo,
quando duas paredes do bloco foram submetidas a
calor constante para medir a variagdo de sua
temperatura, o Krafterra chegou a cerca de 150° C
depois de duas horas, enquanto o BTC foi a 180°C.
Assim, os valores apresentados qualificam o Krafterra
como um material corta-fogo. Ja nos testes com agua,
o Krafterra apresentou cerca de 7,6% mais absorcao
que o BTC. Ou seja, este € um fator que torna a
construgéo mais suscetivel a infiltragdes. Uma solucao
achada pelo pesquisador foi a adigdo da seiva da
babosa ao Krafterra, diminuindo a absor¢cdo de agua

em 6% em comparagao ao BTC.

5 CONCLUSAO

O trabalho apresentou resultado positivo, atendendo
assim a todos os objetivos propostos inicialmente e
garantindo que é possivel fabricar artesanalmente
tijolo a partir de papel Kraft. Por falta de equipamentos

adequados nao foi possivel a realizagdo dos testes
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propostos, utilizando assim, os resultados dos testes
feitos por Buson. Nos testes de absorgédo de agua, o
tijolo feito com papel e babosa apresentou maior
absorgéo que o BTC em cerca de 1,6%. Nos testes de
compressao foi percebido que o Krafterra deforma,
mas nao se desfaz, ao contrario do que acontece com
o BTC. Nos testes de resisténcia ao fogo o Krafterra
recebendo a mesma quantidade de calor que o BTC
aqueceu menos, sendo considerado um material
“corta-fogo”. Segundo Buson (2009): "Enquanto mil
blocos de solo-cimento custam R$ 350,00, o Krafterra
pode chegar a R$ 100,00, ou seja, o tijolo € uma

alternativa viavel para construgdes populares”.
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