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REsumo: Em virtude da grande utilizacdo do azulejo no cotidiano, e como base a reduc¢do de entulhos da
construgéo civil, foi desenvolvido um azulejo em formato triangular. Como matérias-primas foram utilizadas os
residuos de obras, visando a diminuigdo dos impactos ambientais gerados pela construgéo civil. Com a realizagdo
do experimento constatou-se que devido a sua pouca resisténcia, inicialmente o mesmo sera utilizado em
paredes, mas ndo se descarta sua possivel utilizagdo para producdo de pisos, ja que sua criacdo estd em
constantes estudos.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Reciclagem de Residuos da Construgéo Civil. Revestimento Ecoldgico.

ABSTRACT: Due to the extensive use of tile in everyday life, and based on the reduction of construction debris, was
developed in a triangular tile. As raw materials were used for construction waste in order to reduce the
environmental impacts caused by construction. With the completion of the experiment it was found that due to its
low resistance, initially it will be used on walls, but can not rule out their possible use for the production of flooring,
since its creation is in constant studies
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1 INTRODUGAO termos tanto de composig¢ao quanto de volume, variam

) . ) . em funcgdo das praticas de consumo e dos métodos de
O desenvolvimento sustentavel tem sido matéria . o B B
produgdo. As principais preocupacdes estdo voltadas
amplamente discutida nos dias atuais, principalmente ~ }
para as repercussdes que podem ter sobre a saude

apos as recentes pesquisas que apontam para a . . .
humana e sobre o meio ambiente (solo, agua, ar e

escassez dos recursos naturais, ja que o ser humano . . .
paisagens). Um material bem simples e bastante

usufrui dos recursos e pouco se preocupa com a . - . ) .
] utilizado nas construcdes € o azulejo. Através desse
escassez dos mesmos. Produzidos em todos os . . o
ponto de percepcao foram analisadas ideias e

estagios das atividades humanas, os residuos, em
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propostas para que o azulejo retornasse para a

construgao, ao invés de ser desprezado.

2 REFERENCIAL TEOGRICO

As maiores vantagens da reciclagem sao a
minimizacdo da utilizacdo de fontes naturais, muitas
vezes ndo renovaveis; e a minimizacao da quantidade
de residuos que necessita de tratamento final, como

aterramento, ou incineragéo.

A reciclagem é o termo geralmente utilizado para
designar o reaproveitamento de materiais beneficiados

como matéria-prima para um novo produto.

Muitos materiais podem ser reciclados e os exemplos
mais comuns s&o o papel, o vidro, o metal e o plastico.
O conceito de reciclagem serve apenas para o0s
materiais que podem voltar ao estado original e ser
transformado novamente em um produto igual em
O conceito de

todas as suas caracteristicas.

reciclagem é diferente do termo de reutilizagao.

A reutilizagdo também é uma forma de redugéo, pois
0s produtos permanecem mais tempo em uso antes
de serem descartados. Consiste no aproveitamento de
produtos sem que estes sofram quaisquer tipos de
alteragbes ou processamento complexos (sé passam,

por exemplo, por limpeza).

Diversos municipios brasileiros ja operam, com
sucesso, as centrais de reciclagem de residuo de
construgdo e demolicdo, produzindo agregados
utilizados predominantemente como sub-base da

pavimentacao. (JOHN; ABOPYAN, 1997)

A reciclagem de residuos pela industria da construgéo
civii  vem se consolidando como uma pratica
importante para a sustentabilidade, seja atenuando o
impacto ambiental gerado pelo setor ou reduzindo os
custos. No modelo atual de produgdo, os residuos
sempre s&o gerados seja para bens de consumo

duraveis (edificios, pontes e estradas) ou ndo-duraveis

(embalagens descartaveis). (ZORDAN, 1997; JOHN,
1999; JOHN, 2000; ANGULO, 2000).

De uma forma geral, estes ciclos para a construgdo
tentam aproximar a construgdo civil do conceito de
desenvolvimento sustentavel, entendido aqui como um
processo que leva as mudancas na exploragdo de
recursos, na direcdo dos investimentos, na orientagao
do desenvolvimento tecnolégico e nas mudangas
institucionais, todas visando a harmonia e o
entrelacamento nas aspiragbes e necessidades

humanas presentes e futuras.

Este conceito de desenvolvimento sustentavel implica
a multidisciplinaridade, envolve também mudancas
culturais, educacdo ambiental e visdo sistémica
(ZWAN, 1997; BRANDON, 1998; ANGULO 2000;
JOHN, 2000). Comparativamente aos paises do
primeiro mundo, a reciclagem de residuos no Brasil
como materiais de construgdo € ainda timida, com a
possivel excecado da intensa reciclagem praticada
pelas industrias de cimento e de ago. (ANGULO,
2000).

Brito Filho (1999), afirma que a reciclagem é o termo
geralmente utilizado para designar o reaproveitamento
de materiais beneficiados como matéria-prima para
um novo produto. As maiores vantagens da
reciclagem sdo a minimizagéo da utilizagéo de fontes
muitas vezes nao

naturais, renovaveis; e a

minimizagdo da quantidade de residuos.

Os Residuos de Construgdo e Demoligao,
popularmente designados como entulho, s&do os
residuos resultantes da construgdo ou demoligcdo de
um edificio, independentemente das suas

caracteristicas. (ZORDAN & PAULON, 1998).

Na construgao civil, o revestimento é a camada
dar-lhe
acabamento e aspecto visual agradavel. (BAUER,
1995).

externa que cobre a alvenaria para
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A analise de custos, segundo o mesmo autor, baseia-
se fundamentalmente, na identificagdo dos custos e
despesas gerados pelos processos da organizagéo
com a finalidade de verificar se, somados, estes
gastos sdo superiores ou inferiores as receitas da
empresa, 0 que se traduz por prejuizo ou lucro do

exercicio.

3 METODOLOGIA

Os procedimentos metodolégicos foram iniciados com
uma revisao bibliografica, com a finalidade de nivelar
conhecimento e obter dados para a discussdo dos
resultados. A segunda etapa consistiu na selegéo dos
materiais que foram utlizados no processo de
fabricagdo do azulejo sustentavel. Os materiais

utilizados foram:
e Silicone para moldes
e Resina Liquida Cristal
e Catalisadores de Resina e Silicone
e Papel Parana
e Cola Branca
e Residuos de obras

e Lixa de madeira 50 mm

O método utilizado foi uma tentativa de confeccionar o
azulejo de “residuos de obra”, devido a grande
quantidade do mesmo, com a finalidade de contribuir
para a redugao do impacto ambiental. A resina cristal
ndo agride o meio ambiente e utilizando-a o azulejo
ganharia impermeabilidade e também seria possivel

unir os materiais em uma massa homogénea.

Devido a grande base de sustentagao que o triangulo
proporciona foi utilizado um triangulo equilatero como
30x30cm

aproximadamente dois centimetros. Com base na

forma de medida e espessura de

espessura utiliza-se o papel Parana (cerca de trés

99

camadas) para se acrescentar o material juntamente a

Resina Liquida Cristal acrescida de Catalisador.

4 RESULTADOS E DiScussAO

Para fazer a modelagem do formato do azulejo
sustentavel cortou-se o papel Parana no formato de
um tridngulo eqlilatero de lado igual a 30 cm, como
demonstrado na figura 1.

Figura 1 — Desenvolvimento do molde utilizando papel
Parana;

Foram cortados trés triangulos iguais e fez-se a jungéo
com cola branca, um sobre o outro, dando assim a
espessura desejada do azulejo, como demonstrado na

Figura 2.

Figura 2 — Recorte de papel Parana para a criagédo do
molde
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Utilizando o molde de papel foi feito um novo, de
silicone, para ser usado como molde fixo do produto,
podendo assim desenvolver varios testes com o
mesmo molde. Coloca-se o molde de papel em uma
caixa de 45 cm x 45 cm, acrescenta-se o silicone
liquido por cima deste molde de papel, ja tendo
misturado silicone com catalisador para silicone, na
proporcéo de 30 gotas de catalisador para 500 gramas
de silicone. Feito isso se espera secar, em média, por
5 horas, retira-se o molde de papel do silicone e a

forma esta pronta, como demonstrado na Figura 3.

Figura 3 — Molde de azulejo ja pronto

Para remover as pequenas imperfeicdes da forma de
silicone utiliza-se uma lixa de madeira 50 mm
passando-a levemente sobre a superficie do silicone,
logo o molde de silicone esta pronto para receber a

mistura homogénea.

A confecgdo do azulejo consiste em desenvolver a

massa constituida pelos “residuos de obras”
peneirados, através de uma peneira grossa numero 70
(0,210mm). A este material selecionado acrescentou-
se a resina, seguida de um catalisador na proporgéo
de 500 gramas de resina para 20 gotas de catalisador,
feito isso, acrescentou-se os residuos com a resina na
proporgao de 3x1, ou seja, trés vezes a quantidade de
residuos para uma quantidade de resina. Misturou-se
bem até obter uma massa homogénea, colocando,
esta massa na forma de silicone, como ilustrado na

Figura 4.

Figura 4 — Molde de azulejo com o material para
secagem;

Apbs 24 horas, percebe-se que a massa se torna
viscosa, mas nao seca, ndo adquirindo o formato do
azulejo, porém, apds 72 horas nota-se que a massa
se torna um pouco mais rigida, porém ainda nao seca,
E com mais algumas horas de espera, € possivel
desenformar a massa, dando assim o sucesso do
experimento, como mostra a Figura 5. O estado
climatico influi no tempo de secagem do azulejo.
Neste experimento, a temperatura ambiente no

momento da secagem era cerca de 27°C.

Figura 5 — Azulejo pronto

A analise de custos foi realizada com base no célculo

do material gasto na fabricagdo do azulejo
sustentavel. Foi verificado que o azulejo sustentavel
teve um gasto de aproximadamente R$145,00/m2. O
valor foi obtido através da seguinte memoria de

calculo:
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CALCULO DOS GASTOS:
AREA AZULEJO = (30*30)/2 = 450 cm?
UTILIZANDO-SE REGRA DE TRES: 1m? = 10000cm?

3 azulejos = 1350cm?X Azulejos= 10000cm?* ->
1350*X = 30000 > X = 22,22azulejos

Uma lata de resina 500 ml e um catalisador de resina
sdo gastos para a fabricacdo de 4 azulejos, logo 22
azulejos (o metro quadrado) dividido por 4 é igual a
5,5.

Resina = R$20,00

Catalisador = R$2,50 - catalisador + resina
R$ 22,50 > valor para 4 azulejos. R$22,50 x 5

R$122,50 - valor para aproximadamente 20 azulejos.

Os materiais gastos para a execugdo do molde de
silicone apresentaram um gasto total de R$24,50,
onde os valores discriminados para cada material

estdo apresentados na Tabela 1.
Tabela 1

Materiais gastos para execug¢ao do molde de silicone

Materiais Valores em Real
Silicone R$15,00
Papel Parana R$4,50
Catalisador R$2,00
Lixa Madeira R$3,00
Total R$24,50

Total > R$122,50 + R$24,50 = R$147,00 por m?

101

Hoje em dia, encontram-se alguns azulejos custando
cerca de R$ 20,00 a R$ 6590 o m2 ou seja,
147,00, valor

correspondente a fabricagdo artesanal, este ponto

comparado ao gasto de R$
torna o produto inviavel para produ¢do, mas deve-se
continuar as pesquisas de forma que estes custos
sejam reduzidos, uma vez que o reaproveitamento de
residuos da construcdo criam impactos cada vez
maiores no meio ambiente e a escassez de recursos

naturais vem se tornando uma realidade.

O que foi considerado pelo grupo é que os azulejos
que possuem o valor mais barato (no caso os
encontrados em depdsitos de construgdo), possuem
uma fabricagdo em grande escala, fazendo assim com
que o produto fique mais barato para venda. No caso
do produto aqui desenvolvido, o valor tornou-se caro,
pois a fabricagdo € individual, ou seja, em pequena
escala, fazendo com que os materiais fiquem mais

caros, encarecendo o produto final.

5 CONCLUSAO

Diante da necessidade do reaproveitamento dos
residuos, visando a diminuicdo dos entulhos gerados
na obra e buscando a preservacdo ambiental,
acredita-se que € viavel a utilizacdo de residuos na
produgédo do azulejo como produto final, porém ha a
necessidade de baratear os custos da produgao para

que se torne viavel economicamente.
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