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Resumo:

A construgao civil, embora essencial ao desenvolvimento humano, € um dos setores que mais
impactam negativamente o meio ambiente. Em paralelo, persistem desigualdades habitacionais,
especialmente em comunidades como Manguinhos (RJ), marcadas por precariedade urbana e
descarte irregular de residuos. Este estudo propde o aproveitamento do papeldo reciclado,
abundante no local, como aditivo estabilizante em argamassas de terra crua para revestimentos
internos e externos. As fibras do papeldo foram incorporadas a mistura em duas formas: polpa
(papelao saturado) e la (papelao seco), combinadas a terra e a cal, com foco na reducio da
retragcao. A pesquisa adota métodos empiricos e normativos para caracterizar os materiais e avaliar
o0 desempenho técnico das argamassas aplicadas sobre tijolos cerdmicos, com foco na viabilidade
técnica e ambiental. A pesquisa adota métodos empiricos € normativos para caracterizar os
materiais e avaliar o desempenho técnico das argamassas aplicadas sobre tijolos ceramicos, com
foco na viabilidade técnica e ambiental. Os resultados preliminares indicam que a incorporagao do
papeldao pode melhorar as propriedades fisicas da argamassa e ampliar o uso de tecnologias
acessiveis na construcgao habitacional em territérios vulneraveis, contribuindo para a valorizagao de
recursos locais e solucdes sustentaveis.
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Abstract:

Civil construction, although essential to human development, is one of the sectors that most
negatively impacts the environment. At the same time, housing inequalities persist, especially in
communities such as Manguinhos (RJ), marked by urban precariousness and irregular waste
disposal. This study proposes the use of recycled cardboard, widely available in the region, as a
stabilizing additive in raw earth mortars for internal and external coatings. Cardboard fibers were
incorporated into the mixture in two forms: pulp (saturated cardboard) and wool (dry cardboard),
combined with earth and lime, with a focus on reducing shrinkage. The research adopts empirical
and normative methods to characterize the materials and evaluate the technical performance of the
mortars applied to ceramic bricks, with a focus on technical and environmental feasibility. The
proposal seeks to transform urban waste into low-cost construction resources, promoting social
inclusion through local income generation. Preliminary results indicate that the incorporation of
cardboard can improve the physical properties of mortar and expand the use of accessible
technologies in housing construction in vulnerable areas, contributing to the valorization of local
resources and sustainable solutions.
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1. INTRODUGCAO

A construcéo civil € um dos setores mais relevantes para o desenvolvimento da sociedade, porém
esta entre os que mais impactam negativamente o meio ambiente. Aintensa exploracao de recursos
naturais aliada a alta demanda energética e ao manejo inadequado de residuos torna esse setor
um dos principais agentes de degradacdo ambiental. Milhbes de pessoas seguem vivendo em
condicbes precarias, especialmente em comunidades de baixa renda, o que evidencia um modelo
de producao de habitagcdo ambientalmente insustentavel que, ainda assim, falha em garantir o
direito basico a moradia adequada. De acordo com a Fundagao Joao Pinheiro (2022), o numero de
domicilios classificados como habitacbes precarias cresceu de 1,29 milhdo em 2016 para 1,48
milhdo em 2019, com destaque para o aumento dos domicilios improvisados.

Essarealidade se expressa nos grandes centros urbanos brasileiros, onde as auséncias de politicas
habitacionais eficazes segregam populagdes de baixa renda em areas periféricas ou
ambientalmente frageis. A comunidade de Manguinhos, no Rio de Janeiro, exemplifica esse cenario.
Marcada por um histérico de crescimento desordenado e industrializacdo mal gerida, a regido
enfrenta sérios problemas de precariedade habitacional e de servigcos publicos, incluindo
saneamento. Além disso, a auséncia de coleta regular de lixo e de um sistema eficiente de gestao
e reciclagem de residuos soélidos contribui significativamente para a degradagcao ambiental local, o
que compromete diretamente a saude e o bem-estar da populagédo. (Domingues, Cavallazzi, 2023).

Diante dessa problematica, algumas iniciativas tém sido implantadas na comunidade com o objetivo
de mitigar esses problemas, como o “Ecoponto Rio”, voltado para a coleta de entulho, e o “Projeto
Recicla Comunidade”, que promove a coleta seletiva de materiais reciclaveis. No Recicla
Comunidades, moradores e catadores entregam materiais como aluminio, papeldao e outros
reciclaveis, que sao posteriormente vendidos para empresas especializadas e recebem uma
guantia que pode ser reinvestida localmente. Essas a¢bdes configuram praticas de economia circular,
ao estimular a valorizag&do dos residuos como insumos para novos ciclos produtivos, contribuindo
para a reducao do impacto ambiental e para o fortalecimento da economia local, ao mesmo tempo
em que promovem maior conscientizacdo ambiental e inclusdo social na comunidade.

Nesse contexto, o papeldo, amplamente presente no cotidiano de Manguinhos e ja integrado a
coleta informal por catadores, passa a ser considerado um material com potencial de
reaproveitamento. Considera-se sua incorporagdo em argamassas de terra crua, aproveitando a
celulose presente em sua composicédo, que podem contribuir para a estabilidade e o desempenho
de uma argamassa a base de terra. Minke (2012) destaca que fibras de celulose, como as extraidas
de jornais, atuam como reforgo estrutural em argamassas de terra, o que indica a possibilidade de
favorecer a coesao e reduzir a ocorréncia de fissuras.

Essa proposta ganha relevancia diante das condi¢des habitacionais predominantes na comunidade,
onde a maioria das residéncias é construida em alvenaria com blocos cerdmicos, mas sem
acabamento externo. A auséncia de revestimento nas fachadas é um aspecto marcante, resultando
em um aspecto inacabado e na exposi¢cao das estruturas as intempéries. Esse tipo de acabamento
precario compromete nao apenas a estética urbana, mas também a durabilidade das edificacdes e
a saude dos moradores.

Diante desse cenario, o reaproveitamento de residuos urbanos como o papeldo surge como uma
alternativa viavel para a producao de revestimentos. Ao propor uma tecnologia construtiva baseada
em recursos locais e técnicas simples, o estudo busca promover solugdes construtivas mais
inclusivas e adaptadas a realidade de comunidades de baixa renda. A valorizagdo de materiais
reciclaveis, além de reduzir impactos ambientais, pode incentivar agdes comunitarias voltadas a
capacitagdo técnica e geragcao de renda, fortalecendo a articulagdo entre sustentabilidade,
desenvolvimento local e melhoria das condi¢cbes habitacionais.

Nesse contexto, o objetivo do estudo se torna investigar a incorporagéo de fibras de papelao em
argamassas de terra crua, para utilizacdo em revestimentos internos e externos, com a finalidade
de avaliar sua aplicabilidade e mitigar o efeito de retragdo comumente associado a essas



argamassas. Pretende-se desenvolver um produto a partir do papelao reciclado, coletado na prépria
comunidade de Manguinhos, transformando-o em um recurso econémico viavel e sustentavel. Isso
inclui a criacdo de oportunidades de emprego na coleta, triagem e processamento do papeléo,
promovendo praticas de economia circular que fortalegam a economia local e contribuam para a
reducdo do impacto ambiental.

A partir disso, foram definidos os objetivos especificos para esse trabalho, quais sejam:

a) Caracterizar aterra;

b) Desenvolver um método de preparo do papelao;

c) Determinar o tragco da argamassa de terra, cal e fibra de papelao;

d) Analisar a trabalhabilidade e a aderéncia das argamassas com a incorporagao da polpa
e da |a de papelao.

Ao avaliar o desempenho de uma argamassa de baixo impacto ambiental e uso de materiais
reciclados e naturais, esta pesquisa contribui para o avango do conhecimento técnico sobre o uso
da terra crua em revestimentos. A investigacao fornece subsidios praticos e metodoldgicos que
ampliam o potencial de aplicacdo dessa tecnologia. Com isso, a proposta integra ganhos
ambientais, sociais e técnicos, reforcando a importancia de abordagens sustentaveis e inovadoras
no campo da construcéo civil.

2. REVISAO DE LITERATURA

Aincorporacao de papelao reciclado na producao de argamassa a base de terra, conforme proposto
nesta pesquisa, alinha-se aos principios da economia circular ao promover o reaproveitamento de
residuos sélidos urbanos e gerar valor local. De acordo com a Unido Europeia, a economia circular
€ um sistema econdmico regenerativo que visa manter o valor dos produtos, materiais e recursos
na economia pelo maior tempo possivel, reduzindo a geragéo de residuos por meio da reutilizacao,
recuperacao e valorizacao dos materiais (European Comission, 2023). No contexto da comunidade
de Manguinhos, essa proposta representa uma estratégia para transformar residuos descartados
em insumos construtivos sustentaveis, contribuindo para a melhoria das condi¢des habitacionais e
o fortalecimento de cadeias produtivas locais.

Um exemplo que ilustra a viabilidade dessa logica na pratica € o projeto “Arquiteto de Familia”,
desenvolvido no Morro Vital Brazil, em Niterdi. A iniciativa promoveu a troca de residuos reciclaveis
por materiais de construgao, articulando ag¢des sustentaveis com inclusido social. Feiras de trocas
de embalagens por insumos, realizadas em parceria com empresas como Recicoleta e Tetra Pak,
viabilizaram a produgéao de telhas ecoldgicas e impulsionaram cadeias produtivas locais, ao mesmo
tempo em que introduziram solugdes sustentaveis em comunidades de baixa renda (Medvedoski,
2017).

A escolha da terra como matriz para a argamassa valoriza um material milenar, amplamente
disponivel, de baixo impacto ambiental e historicamente utilizado em diversas culturas. Desde a
Antiguidade, ela foi empregada em construgdes habitacionais, religiosas e monumentais, como no
templo de Ramsés I, no Egito, e na Grande Muralha da China (Minke, 2012). No Brasil, as técnicas
em terra foram moldadas por saberes indigenas e posteriormente desenvolvidas pelo contato com
os conhecimentos de colonizadores portugueses e pela forga do trabalho dos africanos
escravizados, destacando-se sistemas como taipa de pildo, taipa de mao e adobe, amplamente
usados no periodo colonial Neves et al. (2022).

Para o desempenho ideal da argamassa, é essencial que a terra seja adequadamente
caracterizada. Conforme Neves et al. (2009), a proporgao entre areia, silte e argila define sua
plasticidade, coesao e resisténcia. A presenga excessiva de argila pode levar a retracédo e
fissuracdo, sendo necessaria uma andlise granulométrica para ajustar a composi¢do. A
estabilizagdo com cal é uma estratégia eficaz para melhorar a durabilidade e resisténcia da terra.
De acordo com Faria e Lima (2018), a cal reage com os componentes argilosos, promovendo
endurecimento e maior resisténcia as intempéries. No entanto, mesmo com a estabilizagao, o



surgimento de trincas € comum, especialmente em revestimentos. E nesse ponto que a
incorporacao de fibras aparece como alternativa viavel para controle de fissuras.

Diferentes pesquisadores vém desenvolvendo pesquisas que versam sobre o tema das argamassas
com a incorporacgao de fibras, como no caso de Cardoso, Camdes e Eires (2013) em que investigam
o comportamento de argamassas a base de terra e cal com adigcéo de fibras naturais e sintéticas,
especialmente no que diz respeito a retracao, fissuragao e resisténcia a tracdo e compressao. Os
autores compararam diferentes composi¢des: argamassas de terra e cal sem fibras; argamassas
com fibras naturais de banana, coco e sisal; e argamassas com fibras sintéticas de polipropileno.
Os resultados mostraram que para alcangar a consisténcia e trabalhabilidade necessaria para a
argamassa de terra e cal com sisal foi necessario acrescentar um maior volume de agua devido a
sua alta absorgao e rigidez, enquanto a incorporacgao de fibras de banana, coco e polipropileno nao
aumentou significativamente a demanda de agua. Observou-se a formacido de fissuras nas
argamassas sem fibras e com fibras de polipropileno, enquanto as fibras naturais reduziram
eficazmente a fissuracao.

Apesar dos avancos nos estudos com fibras vegetais, ha ainda escassez de pesquisas nos
repositérios académicos sobre a incorporacao de fibras de papeldo em argamassas de terra. A
maioria das investigagdes concentra-se em sua aplicagdo em blocos de concreto e compésitos
cimenticios. Um exemplo é o trabalho de Ahmad et al. (2020), que avaliou as propriedades
mecanicas e a durabilidade de blocos de “boardcrete” produzidos com papelao reciclado. O estudo
demonstrou a viabilidade técnica e econdémica do boardcrete como alternativa sustentavel ao
concreto convencional em aplicacbes nao estruturais, destacando, entre outros aspectos, a
significativa reducdo da condutividade térmica, o que indica um potencial de melhoria no
desempenho energético das edificagdes.

Outro aspecto importante a ser considerado, € o fato de celulose, lignina e hemicelulose serem
substancias organicas encontradas tanto no papelao quanto no papel kraft. A presenca da celulose
se destaca como um elemento benéfico quando incorporada a argamassa de terra, atuando como
um reforgo estrutural, conforme destacado por Minke (2012). O estudo de Van Vlack (1970) afirma
que substancias naturais como a celulose, devido as suas moléculas grandes, conferem maior
resisténcia as tensbes mecanicas e térmicas em comparagdo com compostos formados por
moléculas menores.

Foram encontradas pesquisas sobre a incorporacdo de fibras de papel kraft em técnicas
construtivas com terra, como exemplificado no estudo de Buson (2009), que investigou o uso dessas
fibras provenientes da reciclagem de sacos de cimento em blocos de terra comprimida (BTC). A
pesquisa teve como objetivo verificar a hipétese de que as fibras de papel kraft poderiam atuar como
estabilizantes, melhorando as propriedades fisicas e mecanicas do compdsito, denominado
“kraftterra”. Os resultados laboratoriais indicaram que o material apresentou desempenho superior
em relacdo ao solo-cimento em aspectos como resisténcia a compressédo simples e diagonal
(inclusive apés ciclos de envelhecimento acelerado), menor retragdo e maior resisténcia ao fogo.
No entanto, observou-se um aumento na absorgdo de agua. Ainda assim, a pesquisa considerou o
kraftterra uma alternativa economicamente viavel e sustentavel para componentes construtivos de
vedacao vertical.

Embora os estudos especificos sobre a aplicacao direta de fibras de papelao em argamassas de
terra ainda sejam escassos, o0 papelao configura-se como um residuo sélido urbano abundante e
amplamente disponivel em diversas regides. Suas caracteristicas fisicas indicam potencial para
diferentes aplicagdes na construgao civil, contribuindo para a reducao de residuos e a promogao de
solugdes sustentaveis. Considerando sua composi¢cdo semelhante a do papel kraft, é possivel
vislumbrar o potencial do papelao para desempenhos semelhantes quando incorporado a terra.

Com base nessas consideragdes, verifica-se que existe uma potencialidade significativa na
incorporagdo de fibras de papeldao em argamassas de terra, especialmente como alternativa
sustentavel e de baixo custo para a construcao civil. Ainda que pouco explorada, essa estratégia
aponta para caminhos inovadores no reaproveitamento de residuos urbanos, reforcando a



importancia de estudos experimentais que possam comprovar sua viabilidade técnica e ampliar seu
potencial de aplicagao.

3. METODOS

Este estudo concentra-se nos métodos de estabilizagao fisica e quimica da terra para aplicagdo em
argamassas de revestimento, sendo a estabilizagao fisica realizada por meio da adi¢cao de fibras de
papelédo, e a estabilizagdo quimica, pela incorporacédo de cal. Os principais materiais utilizados
foram a terra, cal e o papelao, que nesta pesquisa sera trabalhado em dois diferentes estados, a
saber:

a) Polpa de papeldo - Obtida pela saturacdo do papeldo em agua e sua posterior
desintegracao mecanica;

b) L4 de papeldao - Polpa de papeldo seca e desintegrada novamente por processo
mecanico, transformando-se em uma fibra seca e solta, semelhante a Ia.

Devido a escassez de estudos sobre a incorporagéo de fibras de papeldao em argamassas de terra,
inicialmente adotou-se uma abordagem empirica para observagao e adaptagao do papelédo, desde
sua saturacdo em agua até a transformagdo em uma polpa viavel para uso na argamassa. Para a
producdo das argamassas, foram exploradas duas dosagens distintas: terra com cal, e uma
combinacao de terra, cal e fibra de papelao, a fim de avaliar a trabalhabilidade, aplicabilidade e
ocorréncia de retragdo na superficie de blocos ceramicos, os quais sdo comumente utilizados nas
construgdes em Manguinhos.

Antes de iniciar estas etapas, foi realizada uma caracterizacado e preparo dos materiais. A terra foi
submetida a uma analise granulométrica, ensaios de limite de liquidez e plasticidade, bem como a
testes tatil-visuais. O papelao, coletado na comunidade de Manguinhos, foi estudado quanto a sua
estrutura e comportamento em contato com a agua, processo fundamental para sua preparacao e
incorporagéo na mistura. Neste trabalho, optou-se por manter a nomenclatura "terra", alinhando se
com a pratica da Arquitetura e Construgdo com Terra, que utiliza termos como “terra crua”, “terra
sem cozer” e “terra para construir’. Para a caracterizagdo da terra, foram aplicados os seguintes

ensaios:

a) Solo — Analise granulométrica - NBR 7181 (ABNT, 2025);

b) Determinagéo do Limite de Liquidez (LL) - NBR 6459 (ABNT, 2016a);
c) Ensaio de Limite de Plasticidade (LP) - NBR 7180 (ABNT, 2016b);

d) Ensaios Tatil — Visuais.

A analise granulométrica foi realizada com 500 g de terra, separando-se as fra¢des fina e grossa
por lavagem e peneiramento. A amostra foi submetida a lavagem com peneira de abertura 0,075
mm, com o objetivo de separar a fragao fina (silte e argila) da fragdo grossa (areia e cascalho). A
fragao fina apresentou 30% de argila e 70% de silte, enquanto a fragdo grossa, predominantemente
com particulas entre 0,3 mm e 1,2 mm, foi quantificada ap6s secagem e peneiramento. O elevado
teor de finos identificado favorece a coesdo do material, mas também pode contribuir para a
ocorréncia de retracoes.



Peneira Material retido (q) Porcentagem de amostra total seca
(mm) Retida Acumulada
4,8 9,5 1,9% 1,9%
2,0 20,9 4,18% 6,08%
1,2 35,2 7,04% 13,12%
0,6 79,9 15,98% 29,1%
0,42 61,5 12,3% 41,4%
0,3 56 11,2% 52,6%
0,15 31 6,2% 58,8%
0,075 7,7 1,54% 60,34%

Tabela 1: Distribuicdo granulométrica da fragdo grossa
Fonte: As autoras (2024)

Para a produgéo de argamassas de terra, recomenda-se, segundo Torraca (2009), uma composigéo
com 20% a 30% de argila e silte, e 60% a 70% de areia. A terra analisada apresentou 38,7% de
argila e silte, valor que indica um teor elevado de finos, o que indica um teor elevado de finos,
indicando a necessidade de corre¢cdo. Para melhorar o desempenho da argamassa € minimizar
riscos de retracao, optou-se pela adicdo de cal como estabilizante quimico.

Os ensaios de Limite de Liquidez e Limite de Plasticidade foram realizados conforme as normas
NBR 6459 (ABNT, 2016a) e NBR 7180 (ABNT, 2025), respectivamente. A andlise da amostra de
terra resultou em um Limite de Liquidez (LL) de aproximadamente 31,3% e em um Limite de
Plasticidade (LP) médio de 18,3%, obtido a partir de quatro medigdes individuais. Com base nesses
valores, o indice de Plasticidade (IP) da terra foi de 13%, indicando um solo de plasticidade média,
adequado para a formulacdo de argamassas.

Com base nos procedimentos propostos por Neves et al. (2009), foi realizada a caracterizagao tatil-
visual da amostra de terra coletada. Os ensaios permitiram avaliar aspectos como textura,
plasticidade, coesédo e composicédo granulomeétrica aproximada. No teste de tamanho de particulas,
observou-se predominancia de fragdes finas (silte e argila) em relacao a areia e a presenga de
pedregulhos, indicando uma terra de natureza silto-argilosa. A avaliagdo da cor revelou tonalidade
marrom, caracteristica de solos inorganicos com teores significativos de argila. Quanto ao brilho, a
baixa refletancia observada reforca a predominancia de silte. No teste do tato, a sensacéo de
maciez e a facilidade de dispersao das particulas também indicam a presenga majoritaria de silte.
Os testes como de exsudacgao e resisténcia seca demonstraram boa coesao, plasticidade.

O papelao utilizado foi coletado na comunidade de Manguinhos e preparado no Laboratério de
Ensino de Materiais de Construcéo e Estudo dos Solos (LEMC). O processo comegou na limpeza,
com a remocado de residuos de cola e outros possiveis contaminantes e depois cortado
manualmente em pedagos de aproximadamente 3 cm. Para determinar o tempo necessario para a
saturagdo completa do papelao, foram preparadas porgdes de 150g do material, as quais foram
submersas em 4 L de agua fervente para facilitar a desintegracdo do material. Este processo foi
realizado por diferentes periodos para avaliar a saturagao ideal. Apés 10 dias de molho, o material
comegou a apresentar um forte odor e apos 15 dias apresentava uma cor escura, indicando sinais
de decomposicdo. Portanto, para este estudo, estabeleceu-se que as préximas porgdes para
producao da polpa, o papelao fosse deixado de molho por 7 dias para assegurar a saturagao
completa e facilitar a desintegragéo do papelao. Apds esse tempo, o papeléo foi desintegrado em
liquidificador com a propria agua de imersdo, obtendo-se uma polpa homogénea, que foi
posteriormente peneirada para remogao do excesso de agua. O processo completo de preparo do
papelao até a obtengao da polpa esta ilustrado na Figura 1.



(a) (b) (c) (d) (e)
Figura 1: (a) Separacdo de camadas; (b) Corte; (c) Saturagéo; (d) Trituragéo; (e) Peneiramento da polpa de papelao-
Fonte: As autoras (2024).

Apos a producgédo da polpa, as fibras foram espalhadas para secagem em temperatura ambiente.
No entanto, devido a lentidao do processo, optou-se por utilizar uma estufa a 60 °C durante 24 horas
para acelerar a secagem. Apds esse periodo, observou-se que as fibras secas se aglutinaram,
formando blocos. Para reverter essa aglomeragéo e obter uma textura mais solta e fibrosa, o
material seco foi novamente processado no liquidificador, resultando na chamada “la de papelao”,
conforme demonstrado na Figura 2.

(a) (b) (c)
Figura 2 — (a) Dispersao da polpa; (b) Aglutinagéo; (c) Trituragao.
Fonte: As autoras (2024).

Para o preparo das argamassas, tentou-se inicialmente o uso de um misturador mecanico, conforme
as diretrizes da NBR 16541 (ABNT, 2016d). No entanto, a aderéncia da massa as pas inviabilizou
o procedimento, sendo, portanto, adotada a mistura manual em masseira. As argamassas foram
aplicadas sobre blocos ceramicos de seis furos, previamente umedecidos para evitar a absorgao
excessiva de agua, o que poderia acelerar a secagem da argamassa, comprometer sua cura e
favorecer o aparecimento de fissuras. As primeiras proporcoes de polpa de papeldo em relagao a
massa de terra foram definidas em 5%, 10%, 15% e 18%. No entanto, devido ao alto teor de agua
na fibra, os efeitos foram pouco perceptiveis na mistura. Diante disso, optou-se por substituir a polpa
pela fibra seca, denominada 1a de papelao.

Apods algumas tentativas, definiu-se o trago base da argamassa em proporc¢ao de 3:1:2 (terra: cal:
agua), utilizado como referéncia para os demais ensaios. As fibras foram incorporadas em volume
a massa base, ajustando-se a agua até alcancgar a consisténcia ideal de espalhamento, conforme a
NBR 13276 (ABNT, 2016c), adotando-se o parametro de 250 + 5 mm. A argamassa apresentou boa
trabalhabilidade e desempenho durante o ensaio, embora pequenas fissuras superficiais tenham
sido observadas apods a aplicagao sobre blocos ceramicos.

A incorporagao da la de papelao foi realizada com base em 500 ml da massa do trago base,
utilizando volumes crescentes de |a de papelao, sem compactagao no recipiente de medic¢ao, a fim
de garantir a padronizagéo da densidade da fibra. Apés a mistura da fibra @ massa, cada trago foi
novamente avaliado na mesa de consisténcia para verificar o espalhamento conforme ilustrado na
Figura 3.



(b)
Figura 3: (a) Incorporacgao de 14 de papeldo na argamassa; (b) Medicdo na mesa de consisténcia.
Fonte: As autoras (2024).

A partir dessa avaliagdo, foram realizados ajustes na quantidade de agua, seguidos de nova
verificacdo de consisténcia, a fim de garantir a trabalhabilidade adequada para aplicagdo. A Tabela
2 apresenta os tracos formulados com as proporcbes de fibras incorporadas ao trago base,
enquanto a Tabela 3 detalha as avaliagdes realizadas para cada traco.

Trago Volume de massa (ml) Volume de fibra (ml) Proporgao de massa:fibra
BASE 500 0 -
T 500 250 2:1
T2 500 500 11
T3 500 1000 1:2
Tabela 2: Proporgdes de fibras incorporadas ao trago base.
Fonte: As autoras (2024).
Trago | Fibra (ml) | Trabalhabilidade Efn‘jz:gf'(’:‘ner:l‘? Agua "}f:‘l’)m"ada Esf?:;'l‘?n':‘;')‘m Retragio
BASE 0 boa 250 - 250 Alta
T 250 boa 216 25 245 Moderada
T2 500 regular 205 75 254 Baixa
Nao foi possivel Muito baixa
T3 1.000 dificil realizar 150 255 com fissuras < 2
mm

Tabela 3: Avaliagdo dos tragos com fibra de papelao.
Fonte: As autoras (2024).

O traco T1 foi aplicado sobre o bloco ceradmico poucos minutos apds a aplicacdo do trago base,
ainda no mesmo dia. Enquanto o trago base apresentou secagem rapida, o tragco T1 teve um tempo
de secagem mais longo, sugerindo que a fibra contribui para a retengcdo de umidade e o
retardamento da cura. Apds a secagem, observou-se uma reducao significativa da retracao
superficial em relagao ao traco base, indicando o efeito positivo da fibra.

Com o trago T2, a retragdo foi ainda menor, embora pequenas fissuras ainda tenham sido
identificadas. J4 o traco T3 apresentou o melhor desempenho entre todos, com retragédo
praticamente inexistente e fissuras minimas, todas inferiores a 2 mm de largura. Em todos os tragos
com fibra, a aderéncia a superficie dos blocos foi satisfatéria, conforme ilustrado na Figura 3.



(a) (b) (c)
Figura 3: (a) Aplicacéo do tragco T1; (b) Aplicagcéo do trago T2; (c) Aplicagédo do trago T3.
Fonte: As autoras (2024).

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados obtidos ao longo dos ensaios permitiram avaliar a trabalhabilidade, retracéo e
aplicabilidade de argamassas de terra estabilizadas com cal e aditivadas com fibra de papeléao
reciclado. As consideragdes a seguir sintetizam os principais achados e reflexdes oriundas da
pratica experimental.

O processo de preparo do papeldo envolveu sua saturagdo em agua, o que contribuiu para uma
maior maleabilidade do material. Contudo, a utilizacdo de ferramentas de trituracdo mais eficazes
poderia ter reduzido o tempo de molho. A saturagéo prolongada, apesar de facilitar a manipulagao,
pode levar a degradacgao da celulose, comprometendo as propriedades do papeldo. No entanto, a
metodologia empregada demonstrou que o processo de preparo do papelao é viavel mesmo para
amadores, 0 que favorece a autoconstrugdo, algo relevante para cenarios vulneraveis como
Manguinhos.

Observou-se que a utilizagao de polpa de papelao, em relacdo a massa de terra, ndo demonstrou
vantagens significativas, uma vez que resultou em uma mistura com excesso de agua em
comparagao com a la. Em contraste, a fibra seca provou ser mais eficiente na formulagdo da
argamassa. Ao utilizar a 14 de papelao em diferentes proporgdes, observou-se uma leve perda de
plasticidade na massa. No entanto, foi possivel alcangar o padrao de espalhamento desejado com
uma pequena adigao de agua a mistura. Além disso, a obtengdo de uma boa trabalhabilidade na
mistura com fibra saturada exigiu mais esforgo e ajuste no processo de incorporagao.

Os ensaios mostraram que o aumento da quantidade de fibras influencia diretamente na
trabalhabilidade e na retracdo da argamassa. As fibras ajudaram a regular a evaporacgao da agua,
promovendo uma secagem mais lenta e uniforme. O trago T3, com maior teor de fibras (66,6% do
volume total da mistura), foi o mais eficaz na prevencao de fissuras, embora tenha exigido ajustes
significativos para aplicagdo. Esse desempenho indica que essa proporgao pode ser ideal para a
terra silto-argilosa utilizada. No entanto, acima desse limite, as fibras dificultam a fluidez da massa,
funcionando como barreiras fisicas. Ainda assim, a capacidade de controle da retracao foi
extremamente elevada.

Por fim, todos os tracos apresentaram boa fixagdo a superficie dos blocos cerdmicos, mesmo
aqueles com maior teor de fibras. Esse desempenho indica que as fibras do papeldo desintegrado,
aliadas a plasticidade da matriz de terra, contribuem para o reforgo e a aderéncia da argamassa.
Diferentemente de algumas fibras vegetais naturais que, em determinadas proporg¢des, podem
comprometer a coesao ou provocar deslizamentos, o papeldo demonstrou boa compatibilidade com
o sistema terra-cal, reforcando seu potencial como material estabilizante para revestimentos.




5. CONCLUSOES

Este trabalho investigou o uso de residuos de papeldo como aditivo em argamassas de terra crua
para revestimentos. Com base na analise do contexto socioambiental de Manguinhos, marcado
pela caréncia de revestimentos adequados e pela presencga de residuos reciclaveis como o papelao,
buscou-se desenvolver uma solugao acessivel para melhorias habitacionais.

Os resultados indicaram que a incorporagao das fibras contribui significativamente para a redugéo
das retragdes apds a secagem, um dos principais desafios das técnicas com terra crua. No entanto,
o preparo do papeldo mostrou-se complexo, devido a falta de referéncias técnicas e a necessidade
de etapas como coleta, corte, imersao, trituracao e secagem. Apesar das dificuldades, comprovou-
se a viabilidade técnica da adicido das fibras, demonstrando compatibilidade com a argamassa e
potencial de aplicacédo pratica. A partir disso, vislumbra-se a possibilidade de sistematizacao do
processo, com foco em solugbes sustentaveis e de baixo custo.

Para continuidade do estudo, recomenda-se aprofundar a caracterizacao da terra, com analises
mineralégicas como DRX (difracao de raios X) e FRX (fluorescéncia de raios X), e realizar ensaios
mecanicos e de durabilidade com diferentes proporcdes de fibras, além de testes de arrancamento
e absorcao de agua. Estudos sobre a viabilidade econdmica e logistica da produgcdo em escala
também sao essenciais para ampliar o uso da proposta.

REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 6459: Solo — Determinagio
do Limite de Liquidez. Rio de Janeiro, 2016a.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7180: Solo — Determinagao
do Limite de Plasticidade. Rio de Janeiro, 2016b.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 7181: Solo — Analise
Granulométrica. Rio de Janeiro, 2025.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 13276: Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos — Determinacgao do indice de consisténcia
de consisténcia. Rio de Janeiro, 2016c.

ABNT — ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS. NBR 16541: Argamassa para
assentamento e revestimento de paredes e tetos — Preparo da mistura para a realizagao de
ensaios. Rio de Janeiro, 2016d.

AHMAD, A.; MOHAMMAD, A.; AHMAD, K.; MUJEEBUR, R. Mechanical properties and durability
of boardcrete blocks prepared from recycled cardboard. Elsevier, 2020.

BUSON, M. A. Desenvolvimento e analise preliminar do desempenho técnico de componentes
de terra com a incorporacgao de fibras de papel kraft provenientes da reciclagem de sacos de
cimento para vedacgao vertical. Tese (Doutorado em Arquitetura e Urbanismo), Universidade de
Brasilia Brasilia, 2009.

CARDOSO, J. C.; CAMOES, A.; EIRES, R. Natural Fiber Reinforced Earth and Lime Based Mortars.
In: Portugal SB13 - Contribution of Sustainable Building to Meet EU 20-20-20 Targets.
Guimaraes: MULTICOMP - Artes Graficas, Ltda, 2013.

EUROPEAN COMISSION. Economia circular: definicao, importancia e beneficios. European
Comission: 2023. Disponivel em: European Comission:
https://www.europarl.europa.eu/topics/pt/article/20151201STO05603/economia-circular-definicao-
importancia-e-beneficios. Acesso em 17 mai 2025.

FARIA, P, LIMA, J. Cadernos de Construgcao com Terra - Rebocos de Terra (Vol. 3). Argumentum
Edicoes, 2018.


https://www.europarl.europa.eu/topics/pt/article/20151201STO05603/economia-circular-definicao-importancia-e-beneficios
https://www.europarl.europa.eu/topics/pt/article/20151201STO05603/economia-circular-definicao-importancia-e-beneficios

FUNDACAO JOAO PINHEIRO. Déficit Habitacional no Brasil por cor ou raga (2016-2019). Belo
Horizonte: FJP. Acesso em 25 de julho de 2025, disponivel em https://fjp.mg.gov.br/deficit-
habitacional-no-brasil/, 2022.

MEDVEDOSKI, N. S. A pratica da arquitetura e urbanismo com a promog¢ao a saude da populéao
brasileira. Expressa Extensao, v. 22, p. 06-09, 2017.

MINKE, G. Building with EARTH (Vol. 01). A. Moura, Ed., 2012.

NEVES, C.; MARANHO, M. F,; LELIS, N.; FARIA, O. B. Arquitetura e construcao com terra no
Brasil. Tup3a, 2022.

NEVES, C., FARIA, O., ROTONDARO, R., SALAS, P, HOFFMANN, M. Sele¢cao de solos e
métodos de controle na construgcao com terra — praticas de campo. Rede Ibero-americana
PROTERRA: 2009. Disponivel em: http://www.redproterra.org. Acesso em 19 de 03 de 2023

PACHAMAMA, R. A. Argamassas de Terra para Reboco. Dissertagdo (Mestrado em Arquitetura e
Urbanismo), Universidade Federal de Minas Gerais. Belo Horizonte, 2020.

TORRACA, G. Mortars, Bricks and Concretes: Earth, Gypsum, Lime and Cements. Los
Angeles, Lectures on Materials Science for Architectural Conservation. Part 2. The Getty
Conservation Institute, 2009.

VAN VLACK, L. H. Principio de ciéncia dos materiais. Sao Paulo: Edgard Bllcher, 1970.

AGRADECIMENTOS

Os autores agradecem a Coordenacgao de Aperfeicoamento de Nivel superior (CAPES) [Cddigo de
Financiamento 001] pela bolsa fornecida a autora principal deste artigo através do Processo n°
88887.153816/2025-00 pelo apoio no desenvolvimento da pesquisa.


https://fjp.mg.gov.br/deficit-habitacional-no-brasil/
https://fjp.mg.gov.br/deficit-habitacional-no-brasil/

