RMIT University/Divulgacdo

o LA A

o “"M*-tte.-:Q

Sttt Y

) 7 St PR L S
"'"““‘R’.‘Iig,c t0.

e \"’*“?\M.Q Rt
vs.n""'r e e

Editora: Ana Paula Macedo
anapaula.df@dabr.com.br
3214-1195 - 3214-1172

Os cilindros de 100mm de
diametro foram preenchidos
com solos argilosos locais

Para reduzir a pegada de carbono da construcao civil e, a0 mesmo tempo, aproveitar materiais que
acabam se acumulando em aterros, pesquisadores sugerem uma solucao inusitada e de baixo custo

A CASA DE

apelaoreciclado é a aposta de uma

equipe de engenheiros australia-

nos e chineses para reduzir a pe-

gada de carbono da construcao ci-
vil, setor responsavel por 39% das emissoes
globais de gases de efeito estufa relaciona-
das a energia. Diante da pressdo interna-
cional por alternativas mais limpas capa-
zes de substituir os materiais convencio-
nais, especialmente o cimento e o concre-
to, os cientistas apresentaram uma solucao
ousada: misturar tubos feitos de fibra de
celulose com uma adaptacao da tradicio-
nal técnica da taipa de pilao.

A proposta dos pesquisadores é usar
tubos de papelao como forma e, ao mes-
mo tempo, confinamento estrutural para
a terra compactada. Nos testes, cilindros
de 200mm de altura e 100mm de didme-
tro foram preenchidos com solos argi-
losos locais e aglomerado em camadas.
Diferentes espessuras de condutos de
celulose (de Imm a 4 mm) foram avalia-
das para verificar o impacto no desem-
penho mecanico. Apds 28 dias de seca-
gem, os protétipos foram submetidos a
ensaios de compressdo em laboratério,
que fizeram a anélise em MPa — medida
de pressao, tensao e resisténcia do Siste-
ma Internacional de Unidades.

Os resultados, publicados na revista
Structures, surpreenderam os proprios
cientistas. Enquanto tubos de papelao so-
zinhos resistiram a pressoes que variaram
de 0,25 MPa (Imm de espessura) a 0,72
MPa (4mm), os cilindros combinados com
terra apiloada nao estabilizada alcangaram
de 3,91 MPa a 8,32 MPa — um aumento de
mais de 10 vezes.

Resisténcia

Isso significa que a composicdo, no-
meada pelos cientistas de cardboard-con-
fined rammed earth (CCRE), ou taipa con-
finada em papelao, teve resisténcia com-
parével a terra apiloada estabilizada com
cimento (média de 6,36 MPa), mas sem
necessidade de adicionar aglutinantes ar-
tificiais. A pesquisa sugere que espessuras
iguais ou superiores a 3mm garantem me-
lhor estabilidade e comportamento con-
sistente, tornando o material vidvel para
edificacdes de pequeno porte.

Embora nédo chegue a performance do
concreto tradicional, que suporta cargas
muito mais altas, o CCRE se mostrou su-
ficiente para estruturas de baixo gabari-
to, construcoes temporarias ou edifica-
cdes em regioes que priorizam baixo cus-
to e baixo impacto ambiental, destaca o
artigo. Outra vantagem é que a deforma-
¢do do material antes da ruptura é maior,
0 que aumenta a seguranca estrutural em
caso de sobrecarga.

“Usando simplesmente papelao, terra e
agua, podemos tornar as paredes robustas
o suficiente para suportar edificios baixos’,
disse, em nota, Jiaming Ma, pesquisador
do Instituto Real de Tecnologia de Mel-
bourne, na Australia, e um dos autores do
estudo. “Essa inovacdo pode revolucionar
o projeto e a construgao de edificios, uti-
lizando materiais de origem local que sao
mais faceis de reciclar. Também reflete o
renascimento global da construcdo com
base em terra, impulsionada por metas de
zero emissoes liquidas e pelo interesse em
materiais sustentaveis locais.”

Embalagens

O papelao, um material de baixo custo
e produzido em larga escala, ¢ tradicional-
mente associado ao setor de embalagens.
No Brasil, a Associacdo Brasileira de Em-
presas de Limpeza Publica e Residuos Es-
peciais (Abrelpe) estima em 8,57 milhdes
de toneladas a quantidade do material e
do papel destinada a aterros anualmente.

Aproveitar esse passivo ambiental co-
mo insumo na construcao pode transfor-
mar um problema cronico em solugao,
acreditam os autores da pesquisa. A ideia
ndo é totalmente inédita: o arquiteto ja-
ponés Shigeru Ban havia demonstrado o
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Jiaming Ma (a frente) com a equipe: cientistas ficaram surpresos com o desempenho e a resisténcia do material

Os "viloes" das edificacoes

Diéxido de carbono (CO2)
de cimento (calcinacao do calcdrio), na p

tijolos, e também pela queima de combu

Metano (CHa)

7% a 8% das emissdes globais de CO2.

energético e liberacdo de COo.

potencial do papeldo em abrigos tempo-
rarios e pavilhdes. A novidade, agora, € in-
tegrd-lo de forma permanente a uma téc-
nica milenar — a taipa de pildao —, usada
ha milhares de anos em regioes da Africa
e da Asia, em pratica no Brasil desde o pe-
riodo colonial.

Segundo Yi Min Mike Xie, autor corres-
pondente do estudo publicado na Structures
e especialista na drea de otimizagao estrutu-
ral, a taipa confinada com papelao pode ser

« 0 mais abundante. E emitido principalmente na fabricacao
transporte de materiais e uso de mdquinas.

* Presente em menor quantidade, mas muito mais potente
que o CO2.Pode ser liberado no transporte de combustiveis,
em aterros de residuos de construcao e demolicao, e em
algumas cadeias de fornecimento de energia usada na obra.

* Producdo de cimento e concreto: responsavel por cerca de
* Producao de aco e outros metais: grande consumo

+ Transporte e operacao de maquinas: emissdes de CO2, N20

Na construcao civil, diferentes etapas — da producéo de materiais até a obra em si —
liberam gases de efeito estufa (GEE). Os principais sao:

roducdo de aco e
stiveis fosseis no

AS MAIORES FONTES DENTRO DA CONSTRUCAO CIVIL:

produzida no canteiro de obras, compactan-
do amistura de solo e dgua dentro da forma
de papeldo, manualmente ou com méqui-
nas. Para ele, o avanco pode impulsionar
uma abordagem mais enxuta e sustentével
para a construcao.

“Em vez de transportar toneladas de ti-
jolos, aco e concreto, os construtores pre-
cisariam apenas trazer papeldo leve, ja
que quase todo o material pode ser ob-
tido no local’, afirma Xie. “Isso reduziria

Oxido nitroso (N20)

 Emitido em processos industriais de alta temperatura, em
usinas que fornecem energia e na combustdo de diesel em
equipamentos pesados.

Gases fluorados (HFCs, PFCs, SFs)

* Utilizados em sistemas de refrigeragao,
ar-condicionado e alguns isolantes. Embora sejam
liberados em quantidades muito menores,
tém potencial de aquecimento global milhares
de vezes superior ao do CO2.

e particulas ligadas a queima de diesel e gasolina.

¢ Obras e demolicdes: geracdo de residuos que podem liberar
metano em aterros.

* Instalacao e manutencao de sistemas prediais: especialmente
refrigeracdo e climatizagdo, que podem Liberar gases fluorados.

significativamente os custos de transpor-
te, simplificaria a logistica e reduziria a de-
manda inicial de materiais.” A taipa, lem-
brou Jiaming Ma, também é uma solugéo
para conforto térmico: “Edificios com tai-
pa sdo ideais em climas quentes porque
sua alta massa térmica regula natural-
mente a temperatura e a umidade inter-
nas, reduzindo a necessidade de resfria-
mento mecénico e diminuindo as emis-
soes de carbono”.
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Melhorar a durabilidade do material
é um dos desafios dos pesquisadores

Ganhos
ambientais
expressivos

Se no campo da engenharia estru-
tural os resultados obtidos na pesquisa
publicada na revista Structures sdo ani-
madores, no balango ambiental, os ga-
nhos sdo ainda mais expressivos. Um pi-
lar padréo de cardboard-confined ram-
med earth (CCRE), a combinacéo de pa-
pelao reciclado e taipa de pilao, tem pe-
gada de carbono de 17,41 kgCO2e, con-
tra 28,37 kgCO2e do equivalente em ter-
ra apiloada estabilizada com cimento e
77,95 kgCO2e do concreto.

A nova técnica chega a reduzir em
quase 80% as emissoes associadas ao ma-
terial em comparacdo aos materiais tra-
dicionais da construcao civil. Isso se de-
ve tanto ao cardter natural e pouco pro-
cessado da terra quanto a reciclabilidade
do papelao, que tem origem em fluxos de
residuos abundantes.

Os célculos de custo ao longo do ci-
clo de vida também refor¢am o poten-
cial econdmico: enquanto um pilar de
concreto somaria cerca de 35,86 ddla-
res australianos (R$ 125,50), o mesmo
elemento em CCRE custaria 17,68 dé-
lares australianos (R$ 61,88) — uma
economia de quase 64%. Apesar de
ainda ser levemente mais caro que a
versdo estabilizada com cimento, a
tendéncia de queda no preco do pa-
peldo reciclado pode tornar a mistura
ainda mais competitiva.

Limitacoes

Os autores do estudo, do Instituto Real
de Tecnologia de Melbourne, na Austrélia,
lembram que ainda hd limitagdes que pre-
cisam ser superadas, antes de o material se
tornar comercialmente viavel. A principal
delas se refere a durabilidade do papelao
em ambientes sujeitos a umidade, biode-
gradacdo e ciclos de gelo e degelo.

Os pesquisadores destacam, contu-
do, que existem estratégias testadas pa-
ra prolongar a vida til do papelao, co-
mo aplicacao de revestimentos hidrorre-
pelentes e protecdo arquitetonica contra
intempéries. Também sugerem investi-
gar aditivos naturais ou geopoliméricos
— materiais de baixo impacto ambien-
tal, boa resisténcia a compressao e alta
durabilidade —, capazes de melhorar a
resisténcia da terra sem comprometer a
baixa pegada de carbono.

Outro desafio é avaliar o desempe-
nho em escalareal, ja que os experimen-
tos foram conduzidos com cilindros de
tamanho reduzido em condicoes con-
troladas. Testes com colunas maiores e
em situacdes de carga dinamica, como
sismos, sdo apontados pelos cientistas
como etapas futuras imprescindiveis
para garantir a seguranca do material.



