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RESUMO: Este trabalho é resultante de uma pesquisa bibliografica que visa, sobretudo, verificar a possibilidade do
uso de materiais alternativos na elaboracdo de um sistema construtivo que minimize o custo da habitacdo popular
sem comprometimento das dimensfes e/ou nimero dos ambientes da casa. Desta maneira, fez-se um levantamento
dos sistemas construtivos existentes e dos residuos que ja foram usados em construgdo. Desse estudo percebeu-se
que, nos sistemas construtivos existentes ha uma predominancia dos derivados de cimento e madeira. Estes materiais
sdo inadequados em termos de nordeste: o primeiro pelo desconforto térmico que o mesmo proporciona e pelo preco
consideravel que apresenta, e, a caréncia do segundo inviabiliza seu emprego na regido. Por fim, a continuidade
deste trabalho serd obtida pela elaboracdo de um sistema construtivo a base de argila e residuos tais como: restos

de tecidos da industria de confecgdo, fibras vegetais e garrafas plasticas descartaveis.
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INTRODUCAO

A questdo da habitacao popular brasileira é um
tema que se agrava cada vez mais. No Brasil, o déficit
gira em tomo de 12 milhdes e em Fortaleza ja chega a
150 mil.

Na década passada, as casas dos conjuntos
habitacionais possuiam de um até trés quartos, além
de sala, cozinha e banheiro. Entretanto, a alternativa
encontrada para reduzir os custos destas residéncias
usada pelos empresarios e pelo Sistema Financeiro de
Habitagcdo para aumentar o nimero de moradias
executadas, foi a execucédo de habitacbes com apenas
sala, cozinha e banheiro. Um exemplo deste
comportamento foi mostrado pela imprensa em casas
embrido financiadas pelo PEP (Plano Empresarial
Popular), e PROHAP (Programa de Habitacéo
Popular), onde além do numero de dependéncias
ser inferior ao minimo necesséario as atividades
diarias, as areas dos ambientes eram extremamente
reduzidas.

Embora, tenham sido desenvolvidos e muitas vezes

até industrializados, alguns sistemas construtivos que
barateiam o custo da casa para a populagdo de baixa
renda, nenhum deles teve a preocupacdo em reutilizar
os residuos sdlidos como alternativa.

Este artigo é resultante de uma pesquisa
bibliogréafica que visa sobretudo, verificar a possibilidade
de uso de materiais alternativos na elaboracdo de um
sistema construtivo que minimize o custo da casa
popular, evitando assim um comprometimento das areas
e/ou nimero de ambientes minimo da edificagao.

A QUESTAO DOS RESIDUOS

H& quem faca certa confusdo entre os termos
reduzir, reutilizar e reciclar; por isso, sera feita a distingao
entre eles.

Reduzir significa evitar de todas as maneiras
possiveis e imaginaveis a formacgao de determinado
residuo durante o desenvolvimento de certa atividade.

Se, depois da tentativa de reducao de residuos,
ainda existir material sélido, deve-se reutilizaro mesmo,
ou seja, dar um uso diferente ao mesmo.
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Por exemplo, se existe um equipamento
denominado masseira ou moinho que tritura os seguintes
residuos:

a) pedacos de tijolos resultantes dos rasgos
executados na alvenaria para colocacdo de tubulacéo;

b) pedacos de tijolos oriundos do transporte e
manuseio em obra na execucdo de alvenaria e

c) argamassas recolhidas no piso, oriundas de
chapisco, emboco e reboco;

transformando os mesmos em materiai para producéo
de argamassa, entdo se esta reciclando o residuo. Para
tal, deve-se primeiramente tentar reduzir, para
posteriormente reciclar e, porfim, reutilizar este restante
na obra.

Portanto, neste caso especifico, antes de decidir
por reciclar o material, deve ser realizada uma anéalise
da possibilidade de reducéo da geracdo desse material
da seguinte forma:

a) Aplicar o chapisco com rolo, evitando assim a
queda do material como ocorre no método convencional;

b) Criar sistemas de controle para compra de
tijolos, inclusive definindo requisitos e critérios, para evitar
guebras excessivas devido a fragilidade do material;

c) Usar tijolos pré-sulcados, para evitar os rasgos
nas alvenarias.

Mas, caso uma dessas alternativas ndo possa ser
usada deve-se, porexemplo, buscar o reaproveitamento
do material para enchimento de piso, mesmo num
momento em que existe uma concentracdo de esforgos
visano & execucdo do contrapiso zero.

A questdo do residuo usado em construgcdo merece
a seguinte reflexdo: enquanto algumas inddstrias, como
a eletrdnica, por exemplo, € medida em que evolui, se
moderniza e passa a consumir menos material na
fabricacdo de seus produtos, Na construcdo civil, isso
ndo ocorre. Uma prova disso é obtida comparando-se a
guantidade de materiai usado na fabricacdo do primeiro
computador, com a necessaria atual.

Na construcédo civil, ocorre algo diferente. O
consumo de material necessario é fungdo do
espaco edificado, fazendo com que o uso de
material ndo seja reduzido & medida que se
moderniza a construgdao.

Uma prova disso pode ser obtida se compararmos
0 consumo de materiai por metro quadrado de uma
construgdo convencional com a construcédo
racionalizada. Na primeira, o consumo varia de 1,5 t/m?
a 2,0 t/m?, e na segunda esse valor passa para 1,2 t/
m2.
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Quando se trata de residuos, dois aspectos sédo
relevantes. O primeiro consiste em avaliar a viabilidade
do uso de determinado residuo, ou seja, se existe em
guantidades suficientes para emprego na construcao civil.
O segundo, seria fazer uma pauta em cima dos danos
causados por este material. De acordo com CINCOTTO
(1988), a utilizagdo do residuo na construgao civil passa
por um critério de viabilidade, envolvendo basicamente
a localizacdo, a abundéncia e a nocividade do mesmo.
Em se tratando dos males causados pelos residuos,
tem-se:

a) Comprometimento estético da paisagem

b) Riscos a saude pubiica

¢) Ocupacéo do espago

d) Custo do recolhimento-processamento

e) Degradacédo dos recursos naturais.

Dando continuidade aos motivos que levam & busca
de usos especificos para determinados residuos,
chegamos a 1SO 14000. Trata-se de uma norma que
estd em elaboracdo na Europa e que visa suprir algumas
deficiéncias da série 1ISO 9000 no que concerne aos
aspectos ambientais. Portanto, num futuro ndo muito
distante, existirA uma fiscalizagdo mais rigorosa em
termos de geracédo de residuos por parte da empresa,
levando assim & necessidade de outras alternativas para
reutilizacdo desses materiais.

O USO DOS RESIDUOS PARA CONSTRUGCAO DA
HABITACAO

Alguns residuos de mineragdo sdo usados para
construgdo de rodovias em paises como: Bélgica,
Canada, Dinamarca, Finlandia, Franga, Alemanha, Itélia,
Holanda, Espanha, Suica, Reino Unido e EUA
(CINCOTTO, 1988).

Além disso, sdo empregados residuos e
subprodutos metallrgicos, industriais, municipais,
agricolas e florestais para fabricacdo de blocos, painéis,
chapas onduladas e outros tantos produtos que sé&o
usados na construcgao.

Embora exista na Europa e nos EUA um uso de
residuos na construcgao, no Brasil, isso ainda ndo ocorre
com tanta frequéncia, sobretudo no que diz respeito a
elaboracdo de um sistema construtivo para habitacéo
popular.

Fazendo-se um levantamento a respeito de algumas
utilizagcdes de residuos em construgdo em nivel nacional,
tem-se:

1. Empregoda casca de banana na fabricacdo de
tijolos (OLIVEIRA, 1994);



2. A utilizacao de residuos da industria de papel
na producdo de materiais para vedacdo tais como:
painéis divisoérios, placas para forro, blocos e tijolos
(NOLASCO et al. (1993).

3. Confeccdo de argamassa a partir da lama de
cai com cinzas de eucalipto e introducédo de fibras da
casca de cb6co. Este trabalho é parcial, e a idéia é
confeccionar painéis com este material (SILVA (l) etal.,
1993).

4. Uso da casca de arroztanto para confeccado de
tijolos (FONSECA, 1993), como para obtencdo de
aglomerantes aitemativos pelajuncdo da cinza de casca
de arroz com o cimento portland (GUEDERT, 1989).

5. Confeccéo de argamassa a partir da trituracéo
dos tijolos quebrados, da argamassa endurecida por ndo
ser usada e da recolhida do piso resultante da aplicacéo
de revestimento e/ou execucédo de alvenaria (MA1A,
1993).

6. Tijolo cerdmico com introducdo de lodos
industriais. (COSTA, 1986).

OS SISTEMAS CONSTRUTIVOS EXISTENTES

O sistema construtivo mais conhecido, denominado
convencional, é aquele construido de alvenaria de blocos
ceramicos furados, macicos e blocos de cimento.

Além deste, existem varios outros que, na grande
maioria das vezes, sdo concebidos a partir da madeira
ou de placas pré-moldadas de concreto.

Recentemente, foi publicada na Revista A
Construcdo Norte/Nordeste uma reportagem sobre a Vila
Tecnolégica. Trata-se de um projeto do governo itamar
Franco denominado de PROTECH (Programa de Difuséo
de Tecnologia para Constru¢cédo de Habitacdo de Baixo
Custo) que reune sistemas industrializados em carater
experimental numa vila tecnologica.

Embora a primeira vila tenha sido instalada em
Curitiba-PR, foram assinados protocolos de execucéo
em Ribeirdo Preto-SP, Juiz de Fora -MG, Brasilia-DF,
Cuiaba-MT, Contagem-MG e Bauru-SP. O que néo fica
claro na matéria é qual foi o critério de escolha destes
locais.

O principal objetivo deste programa é mobilizar a
comunidade técnica para avaliacdo dos sistemas
construtivos industrializados.

A Vila Tecnologica de Curitiba compreende 120
unidades habitacionais, das quais 100 s&o financiadas
para avaliacdo durante uso e 20 para a Rua das
Tecnologias.

A Rua das Tecnologias € uma espécie de show-
room de sistemas construtivos em que sdo apresentadas
alternativas de construgéo popular procedentes de varios
estados, conforme mostra o Quadro 1.
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Quadro 1. N° de sistemas construtivos de cada Estado

ESTADO N° DE SISTEMAS

CONSTRUTIVOS
RS 03
PR 07
MG 0z
MT 01
SP 03
DF 01
PA 01
TOTAL 18

Em se tratando dos materiais utilizados, existe uma
predominancia de produtos derivados de cimento e de
madeiras conforme mostra o Quadro 2.

Quadro 2. Niimero de sistemas construtivos de cada
material

MATERIAL N°DE SISTEMAS

EMPREGADO coO NSTRU“V0$

Painel concreto 08

Madeira 05

Tijolos do cimento 01

Argamassa armada 01

Concreto celutar 01

Bioco concreto o1

Bloco intertravado 01
TOTAL 18

No caso do nordeste, estes materiais que
predominam na execucdo dos sistemas construtivos
industrializados ndo parecem adequados por dois
motivos basicos; a madeira, pela caréncia do material
na regido e os painéis de concreto, tanto pelo preco
consideravel do cimento, quanto pelo desconforto térmico
provocado por este tipo de material.
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Ainda sobre os diversos tipos de sistemas
construtivos, pode-se citar o trabalho que trata do
estabelecimento de uma metodologia para selecéo de
sistemas construtivos inovadores realizado pelo CTE
SILVA (Il) (1993), envolvendo 16 tipos diferentes, conforme
mostra o Quadro 3.

Quadro 3. Sistemas construtivos estudados pelo CTE

EMPRESA SISTEMA CONSTRUTIVO
1 Painéis pré-fabricados de concreto.
2 Alvenaria de blocos ceramicos.
3 Estrutura e cobertura metalica c/alv.
bloco cone.
4 Pilaretes e placas pré-fabricadas de
concreto.
5 Paredes de concreto leve moldadas
“In loco ".
6 Paredes de concreto celular moldadas
"in loco ".
7 Placas pré-fabricadas de concreto.
8 Painéis de argamassa armada.
9 Pilaretes e placas pré-fabricadas de
concreto.
10 Painéis sanduiche de madeira e
argamassa.
11 Painéis alveolares pré-moldados de
concreto.
12 Alvenaria de blocos de concreto.
13 Painéis alveolares de concreto
protendido.
14 Paredes monoliticas de concreto
moldado" in loco".
15 Painéis pré-fabricados de concreto e
blocos ceramicos.
16 Painéis alveolares pré-fabricados de

concreto.
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A partir do Quadro 3, percebe-se que houve
praticamente uma unanimidade no emprego do concre-
to para execucdo dos sistemas construtivos, ou seja,
com excegdo do convencional e do de Painéis sanduiche
e argamassa, 0os demais sdo todos oriundos do
concreto.

Existem ainda algumas tecnologias que nao
chegaram a ser industrializadas, mas que séo, de uma
certa forma, de conhecimento popular, tais como:

a) Tijolo solo cal;

b) Paredes monoliticas de soio cimento;

c) Blocos de cimento com encaixe nos quatro
lados e

d) Painéis ceramicos pré-moldados.

CONSIDERACOES FINAIS

Como foi colocado no inicio, este trabalho esta
baseado apenas na pesquisa bibliografica que servira
de base para a pratica experimental de um processo
construtivo a partir do reaproveitamento de residuos
locais.

Desta maneira, fez-se um levantamento dos tipos
de residuos que ja foram empregados na construcao
civil, bem como dos tipos de materiais ou componentes
de construcéo originados.

Além disso, procurou-se buscar os sistemas
construtivos executados no pais, tanto industrializados
como aqueles desenvolvidos em centros de pesquisas
e/ou universidades, mas que ainda ndo foram fabricados
em série.

Do confronto destas duas informacdes percebe-se
que os residuos foram usados na construgdo, na maioria
das vezes como material de constru¢cdo e ndo como um
sistema construtivo industrializado.

Em se tratando dos sistemas industrializados
existentes, tem-se, nos derivados de cimento e madeira,
uma maioria expressiva. Como foi comentado no texto,
estes materiais ndo sdo recomendados como principais
elementos das habitagcdes na regido nordeste, pelo
desconforto térmico ocasionado pelo uso excessivo do
primeiro e pela pouca disponibilidade do segundo no
local.

Por isso, sugere-se um sistema construtivo a
base de argila e fibras de residuos locais tais como:
sobras de tecidos da indistria de confeccao,
plastico de copos e garrafas descartaveis dentre
outros.

Acredita-se que desta maneira estaria sendo
fabricado um material que proporcionaria um certo
conforto térmico, uma minimizagéo do efeito de retragéo
por secagem além de um custo reduzido, uma vez que
as fibras seriam obtidas dos residuos.
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