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RESUMO

Um dos maiores problemas que o mundo hoje enfrenta € a producdo a nivel
exponencial de lixo, principalmente de residuos plasticos. Grande parte do lixo
produzido se deteriora com o passar do tempo, o que diminui seu acimulo com o
passar dos anos. No entanto, o plastico apenas € quebrado em diversos micro
pedacos, o que gera um alerta preocupante sobre o acumulo dos mesmos,
principalmente nas aguas. A questdo social envolvida na producdo desmedida de
tais residuos esta ligada a nédo reutilizacdo desse material, visando maior lucro e
menor custo. Tal atitude impulsiona a utilizacdo de materiais baratos de uso Unico,
onde o resultado é a producdo desordenada de lixos plasticos. As consequéncias
das acdes citadas acima sdo inUmeras e diversificadas. Engloba desde enchentes
devido ao acumulo de lixos nas ruas e seu posterior travamento em bocas de lobo que
vao gerar outras problematicas até inuUmeras ilhas de lixo espalhadas nos marese
morte de animais pelo contato com plasticos. O objetivo desse trabalho € encontrare
desenvolver a metodologia eficaz para diminuir o acimulo dos residuos citados por
dar outro destino ao lixo plastico. Utilizar o mesmo para a producao de tijolos plasticos
de forma que além de resolver a problemética do acimulo de lixo, aumentara a

possibilidade de familias conseguirem um lar.

Palavras-chaves: Tijolos, blocos, pavers, residuos plasticos, sustentabilidade.



ABSTRACT

One of the biggest problems facing the world nowadays is the exponential production
of waste, mainly plastics. Much of the waste produced deteriorates over time, which
reduces its accumulation over the years. However, the plastic is only broken into
several micro pieces, which generates an alert about their accumulation, especially in
water. The social issue of its production is not related to the reuse of such waste, aiming
at non-reuse and the lowest cost. Such an attitude drives the use of cheap single-use
materials, where the result is a disorderly production of plastic waste. The quotes cited
above are the consequences and the various ones. It ranges from floodsdue to the
accumulation of garbage on the streets and its subsequent blocking of storm drains
that will generate other problems, to islands of garbage scattered on the mares and
death of animals by contact with plastics. The objective of this work is to find and
develop an effective methodology to reduce the accumulation of the objects mentioned
by giving another destination to the garbage. Using the same for the production of
plastic bricks so that in addition to solving the problem of garbage accumulation, it will

increase the possibility of families getting a home.

Keywords: bricks, blocks, pavers, plastic waste, susteinability.



1 INTRODUCAO

A utilizacdo do plastico desde sua criacdo cresce de forma exponencial devido ao
baixo custo na producdo e ampla utilizacdo nos mais variados ambitos. No entanto,
devido as tecnologias implantadas e a falta de iniciativas que coibam o uso
indiscriminado deste material, a tendéncia € que seu uso continue aumentando.
Estudos mostraram que até 2015, cerca de 8,3 bilhdes de toneladas de plastico foram
produzidos. Desses, aproximadamente 6,3 bilhdes de toneladas se tornaram residuos,
gue foram destinados em lugares ndo apropriados. Estima-se que menos de 10%
desta quantia de plastico foi reciclada. (WIESENHUTTER; MEINERZ; GRIEBLER,
2021). E o mais preocupante é que anualmente sdo jogados mais de8 milhdes de
toneladas nos oceanos, trazendo uma série de consequéncias para a vida maritima,
a pesca e ao turismo, fatos dos quais ainda ndo temos os contornos definidos,
contando somente com uma leitura superficial dos especialistas que ja mostram que
neste ritmo, em poucas décadas, teremos mais plasticos do que peixesnos oceanos.
(FAPESP, 2019)

O Brasil encontra-se em 4° lugar no ranking mundial quanto ao consumo de plastico,
segundo o0 relatério “Solucionar a Poluicdo Plastica: Transparéncia e
Responsabilizagdo”, divulgado em marco de 2019 pelo Fundo Mundial para a
Natureza (World Wide Fund For Nature - WWF). O levantamento realizado pelo WWF
embasou-se nos dados do Banco Mundial e analisando o uso do plastico em mais de
200 paises, sendo possivel concluir que o Brasil produz, em média, cerca de 1 quilo
de lixo plastico por habitante a cada semana e aproximadamente 11,3 milhdes de
toneladas de lixo plastico anualmente, ficando atrds apenas dos Estados Unidos,
China e india. (WIESENHUTTER; MEINERZ; GRIEBLER, 2021)

7

As dificuldades encontradas pelo descarte inadequado de plasticos € algo que
acomete cada vez mais a populacéo e causa problemas ambientais cada vez maiores.
Desde enchentes por entupir bocas de lobo até a poluicdo dos corpos d’agua o que
leva a morte de diversas vidas aquaticas além da probleméatica que envolve 0 meio
ambiente. Uma forma de diminuir tais residuos é a incineracdo detais materiais o
gue resulta em alta poluicédo no ar. Por tudo isso, faz se necessario encontrar e aplicar
um método de utilizar tais residuos que sejam eficientes. Umadas possibilidades
gue vém se mostrando vidveis € a utilizagdo dos residuos plasticos para a producao

de tijolos.



No entanto, ndo sdo todos os polimeros que podem ser reaproveitados. Os polimeros
podem ser subdivididos em reutilizaveis ou ndo. O PET (Polietileno tereftalato) € um
dos plasticos reciclaveis mais comuns, formado pela reacao entre o acido tereftalico e
o etileno glicol. Normalmente usado na produc¢éao de frascos e garrafas para alimentos,
como é o caso das garrafas de refrigerante e 4gua, além de embalagens de
medicamentos e cosméticos. Trata-se de material transparente, inquebravel,
impermeavel e leve. O PEAD (Polietileno de alta densidade) embora seja comumente
utilizado para fabricacdo de tampas e embalagens, sacolas de supermercados, potes
e utilidades domésticas, ndo pode ser utilizado em altas temperaturas, o que dificulta

sua reutilizacao.

A iniciativa para desenvolver o trabalho em questdo parte de uma reportagem que
conta a histéria do trabalho desenvolvido por uma engenheira queniana, Nzambi
Matee que apOs diversos experimentos utilizando diferentes tipos de plasticos
encontrou a proporcao ideal do polimero e areia para a criacdo de tijolos capaz de
suportar o dobro do peso limite de blocos de concreto (figura 1). No entanto, seu
trabalho ndo apenas foi a criacdo de outro elemento construtivo, mas também a
acessibilidade do material a familias de baixa renda, geracdo de emprego e
diminuicdo, até o momento, de 20 toneladas de plasticos que seriam descartados de

forma irregular. (Casa Vogue, 2019)

Como visto anteriormente, o Brasil € um dos paises com maior indice de producao,
consumo e consequentemente descarte inadequado de plasticos, o que torna o pais
um grande campo para o desenvolvimento de produtos semelhantes aos da
engenheira queniana Nzambi Matee. Tal trabalho ja estd sendo desenvolvido pela
empresa JBS Ambiental no Brasil que reutiliza PVDC (embalagens multicamadas que
utilizam plastico in natura de dificil reciclagem) para a producéo de pisos intertravados
gue oferecem a mesma resisténcia de um bloco 100% de concreto (figura 1). A JBS,
durante todo processo de execucéo, reutilizou 50% do residuo gerado diminuindo na
mesma proporcao o lixo que seria gerado e descartado de forma irregular (JBS
Ambiental).



Figura 1 — (a) Nzambi Matee, fundadora da startup Gjenge Makers,
(b) (piso verde desenvolvido pela JBS Ambiental

(b)
Fonte: (a) Casa Vogue e (b) JBS ambiental

O presente trabalho pode levar conhecimento a respeito de técnicas de utilizacao

dos residuos plasticos na Construcao Civil para o meio técnico e publico em geral,
com a possibilidade de minimizar os efeitos da poluicdo causada pelo uso

indiscriminado de plastico no mundo.

Desta forma, este trabalho tem por objetivo reunir material técnico-cientifico suficiente
qgue possibilite elaborar um método seguro e eficaz para a producdo de elementos
para construcao civil a partir de residuos plasticos. Para alcancar este objetivo foram

realizadas as seguintes etapas:

I.  Analisar quanto se produz de plastico no pais
[I.  Analisar o processo da confeccéo de tijolos
lll.  Analisar quais desses plasticos podem ser usados para confeccionar tijolos

2 MATERIAIS E METODOS

Neste trabalho foram utilizadas ferramentas de busca de artigos cientificos abertas aos
estudantes do IFSP. Em um primeiro momento foi o Google Académico, que foi
utilizado para uma abordagem inicial sobre o tema e extracao de informacdes para a
parte introdutoria deste trabalho. Esta analise foi realizada para resultados
classificados por ordem de relevancia, sem se estabelecer um periodo especifico para
a busca, e foram utilizadas as seguintes palavras-chave: Plastico no mundo; Tipos de
plastico; Tijolo ecoldgico; Tijolo de plastico; e Tijolo plastico ecoldgico.

A partir dos resultados encontrados, foi adotado o método SMS (Systematic Mapping
Study) (SOUZA et al, 2017) que consiste em uma pesquisa em base de dados para
determinar as publicacdes existentes sobre determinado assunto, o que resulta em
uma visdo ampla e assertiva da pesquisa, pois 0 método aborda um mapeamento

com informagGes como: base de dados utilizada; tipos de resultados; e populacdes



envolvidas sobre o assunto, quando houver. Para utilizacdo de tal método é

necessario seguir as orientacées que sao baseadas em quatro principais tarefas:

a) Planejamento: definir o caminho a ser seguido na pesquisa que inclui definir
os termos de busca, selecdo das bases de dados e os critérios de inclusdo e
exclusdo de determinado artigo baseado em questdes direcionadas ao tépico
em estudo, a saber: utilizacdo do residuo plastico como material aglutinante;
especificacdo dos materiais utilizados (polimeros, agregados e adicdes);
especificacdo dos meétodos de producdo (preparacdo dos materiais,
temperatura de trabalho e cura); e critérios para a avaliacdo do desempenho
do componente produzido;

b) Realizacdo da pesquisa: busca por documentos relevantes utilizando-se o
Portal de Periédicos CAPES, que contempla diversas bases de dados, para o
periodo de 2018 a 2021, com resultados classificados por ordem de relevancia
a partir das seguintes palavras-chave: recycled plastic bricks; e recycled plastic
blocks;

c) Extracdo dos dados: baseado nos critérios anteriores, classifica-se 0s
documentos selecionados de acordo com as informacdes obtidas. Nesta etapa,
foi realizada uma leitura cuidadosa do resumo de cada um dos documentos
encontrados para se verificar a pertinéncia dos artigos e a possibilidade de
utilizacdo nesta pesquisa;

d) Andlise do estudo: consiste em resumir os dados para a cada uma das

guestdes pré-estabelecidas.

Apos a realizacdo da revisdo bibliografica, as informacdes coletadas dos artigos
cientificos foram organizadas de modo a servir como um roteiro de producdo de
componentes de construcao civil com plastico reciclado.

2.1 Selecao dos documentos

Na revisédo bibliografica preliminar, realizada para encontrar informacgdes gerais sobre
0 assunto e compor a introducdo de forma mais abrangente, foram utilizadas as
palavras-chave: Tijolo plastico, tijolo a partir de plastico reciclado, plastico em tijolo.
Foram encontrados 31 artigos de acordo com tema e resumo de anos diversos,
principalmente entre 2018 e 2021. Apds a leitura dos artigos, verificou-se que poucos
abordavam o tema da producdo de componentes para construcdo civil (tijolos ou

pavers) a partir da utilizacdo de residuos plasticos como material aglomerante.



Em sequéncia foi realizada a revisao bibliografica utilizando o método SMS através do
Portal de Periédico CAPES, com as palavras-chave: recycled plastic bricks. Foram
obtidos 399 artigos na busca, que foram classificados por ordem de relevancia. Foi
realizada a leitura dos resumos dos artigos das 10 primeiras paginas, para definir quais
estariam em conformidade com o objetivo da pesquisa.

Em sequéncia foi realizado o mesmo procedimento utilizando-se as palavras-chave:
waste plastic bricks. Os documentos encontrados totalizaram 760, que passaram pelo

mesmo processo de analise para as proximas etapas descritas a seguir.

3 SINTESE DOS ARTIGOS SELECIONADOS

RAOELIVOLOLONA et al (2020) realizaram um estudo com foco na transformacéaode
sacolas plasticas de polietileno em tijolos de baixo custo. A fabricacdo consisteem
aquecer uma mistura de sacos plasticos fundidos e um solvente denominado na
pesquisa como “elemento de carbono rico em residuos” (RCWE, do inglés Rich
Carbon Waste Element) utilizada como ligante. E adicionando areia comoagregados,
0 que gera um produto com volume trés vezes maior do que o das sacolas plasticas
utilizadas. A utilizacdo do RCWE permitiu que a temperatura de fusdo do polietileno
fosse diminuida de135°C para 110°C para a propor¢do 100g de RCWE para 50g de
plastico. Este procedimento permite a mistura e producdo em vialmida e evita a
geracdo de gases toxicos. Foram realizados testes para identificar ascaracteristicas
mecanicas do material desenvolvido e concluiu-se que com maior quantidade de
plasticos aumenta-se a resisténcia mecéanica, embora o volume ocupado pelo plastico
seja baixo. O estudo conclui que o tijolo fabricado pode ser utilizado em pavimentacdes
dado o desempenho apresentado nos testes realizados.

IKECHUKWU e SHABANGU (2021) estudaram tijolos de alvenaria produzidos a partir
dos residuos de plastico PET e vidro reciclado triturado. Os tijolos foram produzidos
por meio de propor¢cdes variaveis de solo, plastico e de vidro. Os tijolosde alvenaria
foram avaliados experimentalmente com ensaios de resisténcia a compressao e
tracdo para avaliar as propriedades mecéanicas em conformidade com a norma sul-
africana SANS 227. Também foram realizados testes de durabilidade através da
submersdo completa em solu¢cbes de acido sulfurico em diferentes molaridades e
testes de durabilidade conduzidos por meio de molhagem e secagem de solucéo de
sulfato de sédio. Os resultados dos testes mostraram que a utilizacdo de PET e vidro

reciclado triturado aumentou a resisténcia a tracao dos tijolos em70% e a resisténcia



a compressao em 54,85% quando comparado aos tijolos convencionais segundo a

norma sul-africana (figura 2).

INTAN e SANTOSA (2019) avaliaram a producédo de tijolos a partir de dois tiposde
plasticos amplamente utilizados como material de embalagens: PET (Polietileno de
Tereftalato) e LDPE (Polietiieno de Baixa Densidade). O estudo baseou-se na
avaliacdo pelo método LCA que tem uma abordagem que visa quantificar os impactos
ambientais potenciais como mudancas climaticas, uso de energia naorenovavel e etc.
O trabalho ndo descreve o método de producdo dos tijolos, mas analisa 0 impacto
ambiental de sua producéo (figura 2).

Figura 2 — Tijolos plasticos fabricados por: (a) KEDARE,
(b) IKECHUKWU e SHABANGU (2021) e (c) INTAN e SANTOSA (2019)

(@) (b) (c)

ANEKE e SHABANGU (2021) relataram uma investigacdo sobre a utilizacdo de
residuos plasticos e areia de fundicéo (FS) na producéao de tijolos eco eficientes para
estruturas de alvenaria. Os tijolos foram produzidos em diversas proporgoes e foram
testados para avaliacdo da durabilidade por meio de acido e de imersdo em agua e,
posteriormente, e realizados ensaios de resisténcia a compressao e resisténcia a
tracdo, para avaliar os indices de resisténcia do tijolo em comparacdo com a queima
convencional de tijolos de argila. Os resultados desta investigagdo mostraram que
todos os tijolos produzidos a partir de FS e SPW (residuos plasticos) registraram 85%
de resisténcia maior do que os tijolos ceramicos. A proporcao de 70%: 30% FS:SPW
apresentou 0s maiores valores de resisténcia seguidos por 60%: 30% e 80%: 20%
guando avaliados a tracdo e a compressao respectivamente. Os resultados mostraram
ainda que a resisténcia a compressao dos tijolos SPW € duas vezes maior em
comparacao com os tijolos de argila, pois ambos registraram 29,45 MPa e 14 MPa,

respectivamente (figura 3).

BHARATHI et al (2020) investigaram a utilizacdo de residuos de plastico adicionados

a areia para fabricar tijolos. A dosagem de adicéo de plastico (plastico residual: areia)



varia da proporgéo de 1:1 (tipo C1) a 1:2 (tipo C2). As relagbes de mistura séo fixadas
com base na funcdo experimental. O comportamento dos tijolos para teste de
compressdo, absorcdo de agua, solidez e dureza foram testados para garantir o
desempenho em resisténcia e verificagdes de durabilidade. O desempenho em varios
foi em comparacao com os tijolos padréo. No teste de compressao, a combinacao de
tijolos do tipo C2 mostra a maior resisténcia, de 55,91MPa. Por outro lado, o resultado

do teste de absorcao de agua mostra que os tijolos do tipo C1 sdo melhores (figura 3).

KEDARE (2020) produziu tijolos com residuos de plastico e areia. A autora considera
este tipo de tijolo resistente a Oleo, agua, sais e 4cidos. Comenta ainda queé mais
duravel em comparacao com outros tijolos e pode suportar temperaturas de até
180°C. Os tijolos foram submetidos a diversos testes como variacdo de temperatura,
resisténcia aos acidos, fogo e agua salina, resisténcia a compressao e dureza e
apresentou desempenho superior ao material atualmente usado em estradas. Este
tijolo pode substituir os blocos de pavimento em estradas, pois devido sua baixa
permeabilidade, espera-se que tenha melhor vida util em comparacao com os blocos

de concreto.

Figura 3 — Tijolos plasticos fabricados por: (a) ANEKE e SHABANGU (2021), (b) BHARATHI et al
(2020) e (c) KEDARE (2020)

@ () ©
SURESH et al (2020) utilizaram sacos de polietileno limpos com areia para obter tijolos

de alta resisténcia retendo suas propriedades de isolamento térmico e acustico. Para
tal, foram fabricados tijolos com diversas propor¢cdes do material. Posteriormente, foi
realizada uma avaliacdo das propriedades do tijolo que é fabricado usando residuos
de plastico em comparacdo com os tijolos convencionais, apresentando resultados

positivos com relacdo aqueles fabricados com residuos plasticos.



4 MATERIAIS E PROCESSO PRODUTIVO

Nesta secdo sdo apresentados os principais critérios para a producao de tijolos e
pavers a partir da utilizacao de residuos plasticos como material aglutinante, a partir
da bibliografia técnico-cientifica consultada. Foi estabelecida uma sequéncia para
apresentacdo das informagdes coletadas abordando os materiais utilizados, o0s
procedimentos de producado e os critérios de analise de desempenho dos produtos

utilizados pelos pesquisadores.

4.1 Materiais

Neste item estdo abordados os materiais utilizados para a producdo dos compositos
estudados, tais como os polimeros oriundos dos residuos plasticos utilizados como
aglutinantes, os materiais de enchimento, que também sdo conhecidos como
agregados, e as adi¢cOes utilizadas para melhorar as propriedades dos componentes

e/ou o processo produtivo.

4.1.1 RESIDUOS PLASTICOS COMO MATERIAL AGLOMERANTE

Os polimeros termopléasticos, de facil reciclagem, constituem cerca de 80% de todo o
consumo de plastico, e os termofixos cerca de 20% que podem nao ser seguros para
reciclar. Portanto o material mais utilizado nos trabalhos avaliados foi o Polietileno de
Tereftalato (PET). Tal material foi escolhido por varias questdes, entre elas: facilidade
em encontrar o polimero devido seu vasto uso, a possiblidade de retornar ao estado
sélido ap6s ser submetido a altas temperaturas além da resisténcia a compressao e
absorcdo de agua. Outro fator determinante foi o risco que esse material gera nos
oceanos tanto devido a sua lenta degradagéo, bem como a morte de animais. No
entanto, ndo foi apenas esse material utilizado para producéo de tijolos reciclaveis.
(INTAN e SANTOSA, (2019); IKECHUKWU e SHABANGU (2021); ANEKE e
SHABANGU, (2021)).

A utilizacdo de sacolas e embalagens plasticas também fez parte de estudos que
fizeram uso do material devido ao crescimento exponencial de producdo nos ultimos
anos e o nao acompanhamento de sua reutilizacdo. Outro fator decisivo para a
utilizacdo de embalagens plasticas foi a divergéncia entre o tempo de utilizacdo do
produto e o tempo de sua decomposi¢cdo. A mistura deste polimero com PET também
foi utilizada para producéo de tijolos. (RAOELIVOLOLONA et al (2020);BHARATHI
et al (2020))



4.1.2 AGREGADOS (OU MATERIAL DE ENCHIMENTO)

Os agregados sdo materiais com dimensdes variadas, que aumentam o volume da
mistura, podem melhorar as propriedades mecanicas (resisténcia a compressao e
modulo de elasticidade), reduz a quantidade de material aglutinante, além de contribuir
para que haja menor variacdo volumétrica do produto final. Dependendo das
dimensdes e caracteristicas podem ser divididos em dois grupos, graudos e miudos.
(PINHEIRO et al, (2010))

Com o objetivo de criar um produto semelhante ao convencional encontrado no
mercado da construcao civil, varios autores utilizaram areia como agregado na mistura.
(ANEKE e SHABANGU, (2021); RAOELIVOLOLONA et al (2020);

BHARATHI et al (2020); KEDARE (2020))

Os agregados a seguir foram pouco utilizados, no entanto, sua inclusdo no processo
de fabricacdo dos componentes, 0 que resulta em uma mistura que tem o0s beneficios
citados acima, como inibicdo do surgimento de trincas e rachaduras além da perda de
agua.

Materiais alternativos oriundos de residuos diversos também foram utilizados como
agregados em alguns dos trabalhos consultados. O vidro triturado foi utilizado devido
ao descarte, muitas vezes inadequado, a grande utilizacdo e ndo afetou a resisténcia
mecanica dos tijolos produzidos (IKECHUKWU e SHABANGU (2021)). Residuos de
Construcdo e Demolicdo (RCD) foram utilizados devido a grande quantidade
disponivel, ao descarte incorreto e por ser um material economicamente viavel (INTAN
e SANTOSA, (2019)). O p6 de borracha com adicBes de carbonato de célcio foi

utilizado por apresentar melhorias na trabalhabilidade do material. (SHIRI etal, (2015))

4.1.3 ADICOES

A maior parte dos trabalhos estudados néo citaram a utilizagéo de aditivos durante o
processo de fabricacdo dos tijolos plasticos. Isso porque, muitos autores se
preocuparam em tornar a mistura, simples, eficiente, e de baixo custo para que o tijolo
plastico produzido pudesse ser utilizado pelo maior nimero de pessoas. (INTAN e
SANTOSA, (2019); IKECHUKWU e SHABANGU (2021); ANEKE e SHABANGU,
(2021); (RAOELIVOLOLONA et al (2020)); BHARATHI et al (2020); KEDARE, (2020)
4.2 Processo produtivo

Na sequéncia sdo apresentados os topicos relacionados diretamente ao processo

produtivo, tais como os métodos utilizados para mistura e preparacdo dos materiais



e conformacdo dos componentes, a temperatura de trabalho e os cuidados pos-
produgéo.

4.2.1 MANUSEIO DA MISTURA

Para a producdo dos componentes, cada autor estabeleceu uma sequéncia de
atividades desde a preparacdo dos materiais até o produto finalizado. Grande parte
dos estudos analisados seguiu a mesma linha de producdo. Apos os polimeros a
serem utilizados terem sido recolhidos, foi feita a limpeza dos materiais, pois na
maioria das vezes encontra-se acumulo de impurezas devido o descarte incorreto.
Certos autores utilizaram maquinario especifico para o corte dos plasticos, mas a
maioria fez cortes sem precisdo apenas com o objetivo de diminuir o volume ocupado
e facilitar na etapa seguinte. O aquecimento dos polimeros aconteceu de forma lenta
até garantir que a mistura estava no ponto de excelente trabalhabilidade. Nesse
momento, os agregados e adi¢des foram adicionados de forma gradativa até garantir
uma mistura homogénea para ser adensada e garantir a expulsao da maior parte do
ar aprisionado. A mistura, apos esse processo € transferida para o molde onde
passara pelo processo de cura. (INTAN e SANTOSA, (2019); IKECHUKWU e
SHABANGU (2021); ANEKE e SHABANGU, (2021); BHARATHI et al (2020);
KEDARE, (2020))

Devido as leves diferencas na composi¢cdo dos materiais, dos autores que utilizaram
0 aquecimento no processo, as especificacdes de temperatura variaram entre 135°
220°C. Isso porque muitos utilizaram o aquecimento até o polimero melhorar sua
trabalhabilidade e eficiéncia em tornar a mistura homogénea com o restante dos
materiais. (RAOELIVOLOLONA et al, (2020); IKECHUKWU e SHABANGU (2021);
ANEKE e SHABANGU, (2021))

Com informacdes pouco precisas, RAOELIVOLOLONA et al (2020) utilizaram um
solvente para derreter o material (sem especificar detalhes dos componentes de tal
solvente) ja limpo e triturado que foi misturado com areia até se tornar um composto
homogéneo e ser transferido para um molde. O solvente foi utilizado com o principio
de nao utilizar calor para a fabricagcdo dos tijolos, no entanto, com a falta de
informacgdes sobre os componentes de tal solvente ndo é possivel afirmar que seus

danos sdo menores que a utilizacdo do aquecimento para derreter o polimero.



4.2.2 CUIDADOS POS-PRODUCAO

O processo de cura variou consideravelmente de acordo com autor do projeto, no
entanto, o resfriamento com agua (tanto por deixar os tijolos em banho maria, bem
como submersos até o resfriamento e ciclos de umedecimento) foi utilizado com éxito.
(KEDARE, 2020); BHARATHI et al (2020))

Com o objetivo de tornar a acdo acessivel certos autores utilizaram a cura de seus
elementos construtivos em temperatura ambiente. Apés o desmolde (feito poucas
horas apds a mistura ter sido colocada em moldes) o resfriamento completo é feito
ao ar livre. (INTAN e SHABANGU (2019)) Alguns estudos n&o especificaram a
metodologia utilizada para o processo de cura da reutilizagdo do polimero.
(RAOELIVOLOLONA et al (2020))

4.3 Desempenho dos componentes produzidos

A metodologia utilizada para analise de desempenho dos componentes produzidos
com residuos plasticos foi individual, apenas compartilhando o teste de compressao
entre todos os autores. Portanto, na sequéncia encontra-se a analise individual da

avaliagéo de parametros de desempenho a respeito do tema estudado.

Vale ressaltar que no Brasil ainda ndo ha normativa especifica sobre critérios minimos
para as propriedades fisicas e mecanicas de tijolos, blocos ou pavers fabricados com
residuos plasticos em sua composicao. Entretanto, é necessario ter em mente 0s
parametros estabelecidos nas normas vigentes para 0s componentes ceramicos ou
de concreto. A norma ABNT NBR 15270:2017 estabelece para tijolos ceramicos
macicos resisténcia a compressdo minima de 1,5 MPa para aplicacdo em alvenarias
de vedacdo e 6,0 MPa para alvenarias estruturais. Além disso, estabelececritério de
absorcdo de agua minima de 6%. Ja a norma ABNT NBR9781:2013 estabelece que
blocos intertravados de concreto para pavimentacéo de vias de trafego de pedestres,
veiculos leves ou comerciais de linha devem apresentar resisténcia caracteristica a
compresséo (fpck) maior ou igual a 35 MPa, absorcdo maxima de 6% e abraséo

maxima de 23 mm, para testes realizados conforme os anexosA, B e C desta norma.

4.3.1 RESISTENCIA A COMPRESSAO

A maior parte dos trabalhos averiguados obtiveram resultados de resisténcia a
compressao superiores ao minimo estabelecido pela NBR15270:2017 de 6,0 MPa
para tijolos macicos estruturais. BHARATHI et al (2020); IKECHUKWU e SHABANGU



(2021); ANEKE e SHABANGU (2021) obtiveram resisténcias a compressdo 55,91
MPa, 43,14 MPa e 38,14MPa respectivamente. Estes resultados possibilitariam a
utilizacdo dos materiais estudados por estes autores para fins de alvenaria estrutural
e pavimentacdo de acordo com os critérios estabelecidos pelas normas brasileiras.
RAOELIVOLOLONA et al (2020) e KEDARE (2020) obtiveram resisténcias a
compressado de 17,96 MPa e 11,82 MPa respectivamente, oque limitaria o uso a

alvenarias estruturais.

4.3.2 ABSORCAO

Ensaios de absorcdo foram realizados por BHARATHI et al (2020) 1%, IKECHUKWU
e SHABANGU (2021) e KEDARE (2020). Os autores verificaram resultados
respectivamente de 4,16%, 1,0% e 0,18% em relacdo a toda massa do tijolo avaliado.
Estes resultados demonstram a baixa permeabilidade dos componentes fabricados
com compositos cujo aglomerante principal é o residuo plastico, o que viabiliza sua
utilizacdo como componentes para pavimentacao (< 6%). Entretanto, para utilizacéo
como componente de alvenaria, os materiais avaliados ndo atendema absorcao
minima de 8% estabelecida pela NBR15270:2017 ( = 8%). Este fato pode
comprometer a aderéncia adequada de argamassas de assentamento nas alvenarias
de tijolos ou blocos de plastico reciclado. Desta forma ha necessidade de se
desenvolver materiais e métodos de assentamento adaptados para esse novotipo

de alvenaria.

4.3.3 OUTROS CRITERIOS AVALIADOS
Ensaios de resisténcia a tracdo foram realizados por IKECHUKWU e SHABANGU
(2021) e ANEKE e SHABANGU (2021), obtendo resultados de 9,89 MPa e 9,51 MPa

respectivamente.

Para verificacdo de parametros de durabilidade, IKECHUKWU e SHABANGU (2021)
realizaram o teste de molhagem e secagem em solucdo acida, com resultados
positivos, afirmando que podem ser usados na Construgcao Civil. ANEKE e
SHABANGU (2021) realizaram um teste de durabilidade que consiste em deixar 0s
tijolos em ciclos de umedecimento em solug&o acida e posteriormente é realizado o

teste decompresséo.

Também concluiu que tal material pode ser utilizado na construcdo civil em
substituicdo ao tijolo convencional ceramico pois ndo apresentou diferenca nos

resultados apos a imerséao.



O desempenho com relacdo a abrasdo € um critério importante para a aplicacdo em
pavimentos. RAOELIVOLOLONA et al (2020) realizaram o teste de desgaste segundo
a norma NF EN 1342, cujo valor maximo aceitavel é de 25mm. Suas analises
resultaram em um desgaste de 33mm, que apesar de superior ao valor estabelecido

por norma, 0s pesquisadores afirmaram que o resultado é admissivel.

BHARATHI et al (2020) e KEDARE (2020) realizaram o teste de dureza Mohrs onde

nenhum risco ficou visivel atestando qualidade do material.

KEDARE (2020) realizou testes de resisténcia ao fogo, verificando que até 200°C néo

houve mudanca nos tijolos devido a utilizagcéo de areia na mistura.

Em alguns dos estudos analisados (IKECHUKWU e SHABANGU (2021); ANEKEe
SHABANGU (2021); RAOELIVOLOLONA et al (2020); KEDARE, (2020)),

0S

critérios minimos de desempenho do tijolo convencional ceramico foram empregados
como parametro de avaliacdo dos tijolos plasticos. Os autores se restringiram a
comentarios sobre o cumprimento dos requisitos basicos, sem detalhar
profundamente a respeito deles. BHARATHI et al (2020) apontam que melhorias
precisam ser realizadas no produto pois existem pontos que fragilizam seu
aproveitamento. RAOELIVOLOLONA et al (2020) resguardam sobre a necessidade
de se analisar a viabilidade financeira para seu uso. KEDARE, (2020)

recomenda a utilizagdo do produto estudado como material de pavimentagéo.

5 CONSIDERACOES FINAIS
e Neste trabalho foram analisados artigos cientificos acerca da producdo de
componentes de Construcéo Civil (tijolos, blocos e/ou pavers) fabricados com
compositos a partir da utilizacdo de residuos plasticos como material
aglomerante. Tal aplicagdo abre um vasto caminho que pode possibilitar a
diminuicdo da poluicdo em grande escala gerada por este tipo de residuo,

principalmente nos oceanos;

Com todo material analisado neste trabalho, verificou-se que os estudos destetipo
de material se restringem a paises em desenvolvimento, porém o
e tema ainda € pouco abordado no Brasil, o que restringe sua utilizacdo apesar

desta se mostrar possivel a partir dos dados coletados;

e Foi verificada uma diversidade metodoldgica da producédo dos componentes,

mas todas se baseiam na simplicidade de confeccdo, o que corrobora com a



diminuicao dos impactos ao meio ambiente que a fabricac&o de tais tijolos pode
proporcionar. Além disso, a simplicidade de producao também pode minimizar
outra problemética que se configura no déficit habitacional para familias de
baixa renda;

e Os autores que compararam os resultados obtidos aos critérios minimos de
desempenho de tijolos ceramicos em seus respectivos paises consideraram a
possibilidade de utilizacdo dos tijolos plasticos estudados;

e O estudo realizado apresenta o conhecimento ja difundido sobre o tema, mas
existem considerac¢des importantes que néo foram encontradas nos trabalhos
analisados, principalmente no que se refere ao desempenho do material em
situacdes de incéndio. Desta forma, é necesséria a continuidade do estudo para
possibilitar a expanséo da utilizacdo de tal material em outros segmentosda
Construgéo Civil, abrindo um caminho promissor na confeccao de tijolos feitos

a partir de plasticos reutilizaveis.
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