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RESUMO

O Departamento de Construcdo Civil da Universidade Federal do Parand (UFPR) conta com um
laboratério de materiais e estruturas (LaME), 6rgdo auxiliar que atende as disciplinas de graduacéo e
de pos-graduacdo ligadas ao curso de Engenharia Civil. Nesse laboratério sdo confeccionados
diversos tipos de concreto, 0s quais, por vezes, sdo descartados apos coleta de pequenas amostras
para ensaios. Isso gera uma quantidade significativa de residuos, que poderiam ser mais bem
aproveitados. Nesse contexto surgiu o projeto de extensao “Pavimentando Juntos”, por sugestao dos
préprios alunos da graduagéo, no anseio de buscar um reaproveitamento dos concretos produzidos no
laboratério. A ideia central é empregar os concretos no estado fresco, que seriam descartados, para
producdo de pecas de concreto para pavimentacdo. O projeto teve inicio em 2018 e a partir de la ja
foram geradas outras agdes complementares, todas no sentido de reduzir o desperdicio de materiais
de construgdo e criar uma consciéncia ambiental e sustentivel nos alunos do curso de Engenharia
Civil.

Palavras-chave: extensdo; sustentabilidade; consciéncia ambiental; Engenharia Civil; Pavimentando
Juntos.

ABSTRACT

The Civil Construction Department at the Federal University of Parang, UFPR, has a Materials and
Structures Laboratory (LaME). LaME serves undergraduate and graduate students in the Civil
Engineering course. Different types of concrete are produced in the laboratory, most of which are
discarded after collecting small samples for testing. This activity generates a significant amount of
waste that could be better used. In this context, the outreach project "Paving Together" emerged, at
the suggestion of the undergraduate students themselves, as they had the urge to seek reuse of the
concrete produced in the laboratory. The main idea is to use the concrete that would be discarded for
the production of concrete pieces used for paving. The project started in 2018 and has already
generated other complementary actions, mainly towards reducing the construction materials waste.
All these actions are collaborating to create environmental and sustainable awareness among the
students in the Civil Engineering course.
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INTRODUCAO

O LaME, Laboratério de Materiais e
Estruturas, vinculado ao Departamento de
Construcdo Civil e, consequentemente, ao
curso de Engenharia Civil da Universidade
Federal do Parand (UFPR), € uma estrutura
desenvolvida para realizagdo dos diversos
ensaios que ocorrem no ambito do curso. Esses
ensaios ocorrem tanto no ambiente da
graduacdo — nas aulas de laboratério, em
pesquisas de Iniciacdo Cientifica e em Trabalho
Final de Curso (TCC) — quanto no ambiente da
po6s-graduacgdo — nas pesquisas de mestrado e de
doutorado desenvolvidas.

Nos ultimos anos, nas aulas de Laboratorio
de Materiais de Construcdo (da graduacéo), os
discentes comegaram a se questionar a respeito
do destino dado aos residuos entdo gerados. O
laboratorio dispbe do uso de uma cacamba
propria para descarte dos residuos (material
cimenticio, concretos e argamassas) que
posteriormente eram coletados por uma
empresa especializada, porém o material la
depositado foi considerado nobre para tal fim.

Anualmente sdo 10 turmas da disciplina de
Laboratorio de Materiais de Construcdo, cada
uma com aproximadamente 18 alunos. Em cada
turma, desenvolve-se ao menos seis tracos de
concreto, todos eles produzidos em quantidade
minima para realizacdo dos ensaios pertinentes.
Mesmo assim, ha uma sobra de concreto ao
final da realizagdo dos ensaios.

Os concretos séo confeccionados com, ao
menos, trés componentes: o cimento Portland
(que é o aglomerante hidraulico, responsavel
por promover a ligacdo entre as particulas dos
agregados), os agregados (areia e brita) e a
agua. O cimento é o material de maior custo na
composicdo do concreto, por isso deve ser
sempre otimizado quando por ocasido de
estudos de dosagem de concreto, buscando-se
reduzir seu consumo.

Aliada a esse fato, ha também a questdo
ambiental no que diz despeito ao uso
indiscriminado do cimento Portland: este
material vem sendo muito visado nos ultimos
anos, por conta da emissdo de CO2 associada a
sua producdo. Estudos apontam o cimento
Portland como um dos materiais de maior
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emissdo de CO2. Suas emissdes superam as do
combustivel de aviacdo (2,5%) e ndo estdo
muito atras das geradas pelo agronegécio
global (12%), por exemplo (RODGERS, 2018).
A inddstria cimenteira sozinha € responsavel
pela emissao global de 5% a 8% de dioxido de
carbono mundialmente (ALI; SAIDUR,;
HOSSAIN, 2011; ROADMAP
TECNOLOGICO DO CIMENTO, 2019).

Mehta ~ (2009)  apontou  algumas
alternativas, hoje consagradas, para o alcance
das metas na reducdo de emissao de CO2. Séo
elas:

a) reducdo no consumo de concreto em

estruturas novas, através da otimizacao de

projetos, uso de concretos de maior relagao
resisténcia/volume e também de concretos
mais duraveis, pois essa Ultima alternativa

adia a demolicdo de estruturas em uso e a

construcdo de novas estruturas, o que

consumiria mais concreto;

b) redugdo no consumo de cimento em
concretos, através do emprego de
métodos de dosagem mais eficientes, e
otimizacdo de dosagens, empregando
principalmente técnicas de
empacotamento de particulas dos
agregados;

c) reducdo do teor de clinquer no cimento,
realizada na  propria  industria
cimenteira, pois esse material precisa
ser calcinado (o que gera consumo de
combustiveis fosseis) e emite CO2 pelo
préprio processo de descarbonatacdo da
rocha calcaria usada como matéria-
prima.

A partir desta ideia, da contribuicdo para
reducdo do consumo de componentes da cadeia
produtiva do concreto, especialmente no que
concerne ao cimento Portland, o projeto
“Pavimentando Juntos” foi desenvolvido e
tomou entéo o contorno da sustentabilidade. O
consumo de todo tipo de material ndo renovavel
deve ser repensado e minimizado, tanto quanto
possivel, para que possamos pensar no futuro
com responsabilidade.

Repensando, entdo, a questdo da sobra de
concreto no LaME, a partir do questionamento
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dos proprios alunos do curso, foi idealizado um
emprego mais nobre para esse material.

A ideia central, motivadora do Projeto de
Extensdo, foi empregar o concreto que sobra
das aulas de Laboratério de Materiais de
Construcdo, ainda no estado fresco, para
confeccionar pecas de concreto para
pavimentacdo (conhecidos como pavers). O
projeto foi nomeado “Pavimentando Juntos”
para evocar a ideia de unido de todos — diversas
areas ou departamentos do proprio curso de
Engenharia Civil, com contribuicéo dos alunos
—em fungdo de um mesmo objetivo, a reducao
de desperdicio e a criacdo de consciéncia
ambiental. Posteriormente, com 0
desenvolvimento do projeto, outras metas e
objetivos foram sendo propostos, e o projeto foi
ampliado para maiores contribuic@es e técnicas,
sociais e ambientais.

Diante disso, o objetivo do presente
trabalho é apresentar as a¢des desenvolvidas no
ambito do Projeto de Extensao “Pavimentando
Juntos” em conjunto com alunos da graduacao
do curso de Engenharia Civil da UFPR.

ACOES DESENVOLVIDAS

Na sequéncia serdo explicitadas as acOes
desenvolvidas no ambito do projeto, que teve
inicio em marco de 2018.

Reaproveitamento do concreto no estado
fresco

O reaproveitamento do concreto no estado
fresco foi a primeira agdo do projeto, a partir da
qual ele foi idealizado e estruturado.

Antes do projeto, as sobras de concreto
eram depositadas em cacamba, para posterior
coleta por empresa especializada. Em principio,
essas sobras poderiam ser trituradas e
transformadas em agregado reciclado, para uso
em Construcdo Civil. Entretanto, hd muita
mistura de materiais nessa cagamba (além de
concreto sdo depositados restos de madeira,
enxofre, material asfaltico entre outros), pois
ela é empregada também por outros
laboratorios. Logo, ha uma possivel
contaminagdo no concreto ali depositado, que

provavelmente o inviabiliza para retornar a
cadeia construtiva deste modo.

A partir da experiéncia prévia da
coordenadora do projeto, foi idealizada a
transformacéo das sobras de concreto no estado
fresco (antes do endurecimento) em pavers
(pecas de concreto para pavimentagéo).

Foram adquiridas algumas formas plasticas
para possibilitar a moldagem das pegas. Alguns
alunos foram recrutados para a participacdo no
projeto e foi montada uma escala, de modo que
ao final de cada aula houvesse ao menos um
aluno para moldar as pecas e reaproveitar o
concreto. Esse procedimento foi organizado
apos o treinamento dos alunos envolvidos no
processo de moldagem para realizacdo da
atividade.

Desse modo, inicialmente o projeto
avancou neste sentido: moldagem das pegas em
um dia e posterior desforma das pecas no dia
sequinte, para reutilizagdo das formas de
segunda a sexta-feira. Na Figura 1 tem-se a
demonstracdo de um dia de moldagem. Esse
processo se estendeu por todo o semestre, para
ajuste dos procedimentos na busca do
reaproveitamento total do material.

e p b ERN oL
Fonte: acervo dos autores.

Ensaios para verificacdo da qualidade
das pecas

Na sequéncia, houve a preocupacdo a
respeito da qualidade das pecas de
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pavimentagdo produzidas. Os concretos
preparados nas aulas da disciplina possuem
diferentes constituicdes, o que conduz a
diferentes propriedades, tal como resisténcia a
compressdo, uma das principais propriedades
do concreto. Foram conduzidos entdo ensaios,
de acordo com a norma brasileira NBR 9781
(ABNT, 2013).

Os ensaios realizados foram: resisténcia a
compresséo, verificagdo dimensional (Figura 2)
e absorcdo de agua.

Figura 2 — Ensaio de verificagdo dimensional dos
pavers produzidos.

Fonte: acervo dos autores.

Os resultados apresentados pelas pecas
foram satisfatorios, de acordo com a norma
pertinente & NBR 9781 (ABNT, 2013).
Salienta-se que, para realizacdo dos ensaios,
foram escolhidas pecas representativas dos trés
tracos de concreto empregados nas aulas. A
pior situacdo possivel (pecas com piores
resultados — menor resisténcia a compressao e
maior absor¢do de agua) foi representada pelas
pecas de traco 1:6 (proporcéo
cimento:agregados, em massa), que constitui o
traco mais pobre em aglomerante. Mesmo para
essas pecas os resultados foram satisfatorios, o
que qualifica os pavers para o uso pretendido
(trafego leve, de pedestres).

Projeto piloto de pavimentacao

Para primeiro uso das pecas produzidas
pelo Projeto de Extensdo, idealizou-se um
projeto de pavimentagdo piloto, para que se
pudesse testar as pecas e seu emprego de forma
ainda experimental. O objetivo foi de obter a
garantia de seguranca no uso das pecas, para
que em situacOes futuras elas pudessem ser
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doadas para usos fora da universidade, por
exemplo.

A0 mesmo tempo, surgiu um pedido de
doacéo das pecas por parte de alguns alunos da
disciplina de Gerenciamento de Projetos. Os
professores dessa disciplina solicitam aos
estudantes que facam a concepcdo de um
projeto e também que o conduzam, executando-
0 durante o semestre. Uma das equipes
idealizou a pavimentacdo de uma area externa
de um dos laboratorios do curso de Engenharia
Civil, o Laboratério de Construgéo Civil.

Esse laboratorio foi concebido para abrigar
aulas experimentais e atividades relacionadas
as disciplinas de Construcdo Civil. E uma
estrutura que foi adaptada, a partir de uma
edificacdo ja existente, para tal uso. Foram
construidas baias externas, para estocagem de
agregados (areia e brita), e os alunos viram a
necessidade de se pavimentar 0 acesso a essas
baias, para facilitar a execucdo das atividades
realizadas nesse espago.

Os alunos da disciplina de Gerenciamento
de Projetos conceberam entdo um projeto de
pavimentacdo para a area sugerida (Figura 3),
auxiliados pelos professores das disciplinas de
Construgdo Civil. Surgiu, portanto, uma
interacdo e uma interdisciplinaridade pela
concatenacdo de éareas diversas, e isso foi
tornado possivel através do Projeto de
Extenséo.

Figura 3 — Projeto piloto de pavimentagéo (area
hachurada indicada pela seta)

CALCADA

. RAMPA 1

BAIA1

BAIA 2
CASA
Area a ser

pavimentada
BAIA 3

BAIA4 1 ——

Fonte: acervo dos autores.

O projeto foi pensado para adequacéo, da
melhor maneira possivel, as condi¢es reais do
local. Foi modificado para outras versdes
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otimizadas. O material necessario para a
execucdo (além dos pavers e pecas de
contencdo lateral) foi levantado e reunido, bem
como as ferramentas que seriam empregadas.

Na sequéncia, varios grupos foram
reunidos para a execucdo do projeto de
pavimentacdo: os alunos da disciplina de
Gerenciamento de Projetos, o0s alunos
participantes do Projeto de Extenséo
“Pavimentando Juntos” (do ano de 2018 e
também os do ano de 2019) e os professores
participantes do Projeto de Extenséo.

O trabalho foi realizado em varios dias, por
causa das condicdes climaticas (em dias de
chuva o trabalho teve que ser interrompido) e
também  pela duracdo da  atividade
propriamente dita (funcdo da dimensdo do
trabalho versus equipe para realizd-lo).
Algumas imagens do trabalho sendo realizado
e finalizado sdo apresentadas a seguir (Figura 4,
Figura 5 e Figura 6).

Figura 4 — Inicio dos trabalhos de pavimentacdo
- Dy = 5 \i)
) o |

Fonte: acervo dos autores.

A partir da execugéo da pista experimental,
os alunos envolvidos puderam perceber, de
forma bastante clara, a real sequéncia de
atividades necessérias para a execugdo de um
projeto desse tipo, bem como a importancia da
qualidade no servico e a quantificacdo do
esforco necessario para tal. Um servico de
engenharia, visto apenas na teoria
anteriormente, passou a ser compreendido em
todas as suas fases, assim como ficou evidente
a importancia de fazé-lo bem feito.

Fonte: acervo dos autdres. ’ . . ~
Segundo projeto de pavimentacgdo

Apds a conclusdo com sucesso da pista de
pavimentacdo experimental, foi solicitada a
equipe do Projeto de Extensdo uma nova
doacédo de pavers. Nesse caso a solicitacao foi
oriunda do Departamento de Construgao Civil,
através da chefia, para pavimentacdo de uma
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area pertencente ao LaME. Tal &rea se encontra
atualmente apenas regularizada, ap6s uma
intervencdo para instalagdo de novas tubulagdes
de esgoto.

A solicitacdo de pavimentacéo objetiva que
a &rea possa ser usada como campo de provas
para experimentos. Nesse local poderédo ser
estocados corpos de prova diversos, que
necessitam de longa exposicdo ao meio
ambiente para simular condi¢des de degradacéo
ambiental e envelhecimento.

O projeto ja foi concebido (Figura 7) e
aguarda autorizagdo e agendamento através do
orgao responsavel da universidade para entéo
ser executado.

Figura 7 — Projeto da &rea a ser pavimentada (area
hachurada indicada pela seta)

Area a ser
pavimentada

ESTACIONAMENTO DE BICICLETAS

Escala 1:40

Area Inteiro = 570 x 0.0314 m
Area meia peca = 65 x 0.0157 m
Area total = 18,92 m*

Fonte: acervo dos autores.

Reaproveitamento do concreto no estado
endurecido

Com o desenvolvimento do projeto,
observou-se que, por vezes, ocorria descarte de
concreto j& no estado endurecido, na forma de
corpos de prova de concreto.

Em diversas pesquisas, de alunos da
graduacdo e da pos-graduacdo, sdo executadas
varias baterias de ensaios; para tal, sdo
moldados corpos de prova em quantidade maior
do que o necessdrio para o estudo, por
seguranca  estatistica. Também  ocorrem
situacfes em que as amostras sdo descartadas
antes de serem ensaiadas, por mudanca de
direcionamento da pesquisa em questao.

Assim, por vezes, diversos cilindros de
10x20cm (diametro x altura) eram descartados
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em cacamba. Na Figura 8 estdo exibidos os
pavers, a esquerda e a direita na foto, e 0s
corpos de prova cilindricos, no centro. Com o
projeto, esses corpos de prova passaram a ser
estocados e encaminhados para outros fins.

Figura 8 — Pavers e corpos de prova cilindricos na
area de estogue

By e

g

Fonte acervo dOS autores

A primeira utilizagdo dessas pecas foi a
doacdo para outro Projeto de Extensao,
chamado “Agua & Agdo”. Esse projeto ¢
desenvolvido pelo Departamento de Hidraulica
e Saneamento (DHS) do curso de Engenharia
Civil da UFPR. Entre diversas acdes
promovidas pelo projeto estd a insercdo de
mudas de arvores nativas ao longo de rios, para
promover a recuperacdo da mata ciliar. Foi
promovido um evento para o plantio de arvores,
em acdo conjunta com outro Projeto de
Extensdo, o “Bomfim de Semana”,
desenvolvido pelo curso de Engenharia de
Bioprocessos. Desse modo deu-se a
interdisciplinaridade novamente, pois a acao
envolveu trés projetos de extensao de diferentes
departamentos e areas.

Os corpos de prova foram doados e entédo
transportados para o local da agédo, onde foram
empregados para a protecdo das mudas (Figura
9). Também foram idealizados e executados
bancos para descanso e contemplacdo no local,
empregando outros corpos de prova de
concreto, desta vez os de forma cubica (Figura
10).
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Figura 9 — Plantio de mudas, com os corpos de prova
servindo de mureta

,1: ;_-*;;.

T i

Fonte: acervo dos autores.

Figura 10 — Bancos para contemplacéo (flecha) e
mureta de corpos de prova (circulada)

Fonte: acervo dos autores.

Outras ideias ja surgiram para uso desses
corpos de prova, através de pesquisa
bibliografica, que poderdo ser usados
futuramente. Um exemplo é o emprego dos
corpos de prova para confeccdo de muretas em
hortas ou em escolas (Figura 11 e Figura 12).

Figura 11 — Corpos de prova usados com mureta de

5 P B B
%

Fonte: EMEI Prof°® José ViIIaeIin Net, 2019.
Disponivel em:

www.emeivillagelin.blogspot.com/2010/06/
Reaproveitamento do cimento

Durante a analise do local de estocagem de
cimento no laboratdrio, observou-se que, por
diversas vezes, os alunos de graduacdo e de
po6s-graduacdo procediam a entrada de amostras
de cimento para uso em pesquisas, porém nao
as empregavam na totalidade. Logo, ao longo
do tempo, muitos sacos de cimento acabavam
por se hidratar naturalmente; ou seja, absorviam
aumidade do ar e perdiam o poder aglomerante.
Isso resultava em descarte de grande
quantidade de cimento.

Pensando-se em como se poderia evitar tal
desperdicio, foi idealizado um Banco de
Cadastro de Cimento, que consiste no
cadastramento de todo cimento que tem entrada -
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no laboratério em uma planilha e,
periodicamente, no acompanhamento do
consumo dos materiais. Caso ndo seja usado em
sua totalidade, o cimento pode ser doado pelo
proprietario para o Projeto de Extensao.

A coordenacdo do projeto pode, entdo,
seguir duas acdes: a) doad-lo a outros
interessados em emprega-lo; ou b) emprega-lo
na confeccédo de pavers.

As duas possibilidades de a¢des citadas ja
foram realizadas no decorrer do projeto. Como
exemplo da primeira acdo, pode-se citar a
doacdo de cimento para outro projeto de
extensao, o “Gegeo” (Grupo de Estudos de
Geotencia). Alunos do projeto buscavam
doacdo de cimento para execucdo de uma
calcada em concreto permeavel em uma
comunidade onde atuam. Uma comunicacao
entre os dois projetos possibilitou a cooperacao.
Para exemplificar a segunda acao, tem-se uma
série de eventos de extensdo que foram
realizados com alunos do primeiro ano do curso
de Engenharia Civil. Os alunos que ingressam
na universidade tém certa dificuldade em
associar 0s conceitos basicos que estdo sendo
repassados no primeiro ano com a pratica da
profissdo. Disciplinas como Calculo, Fisica,
Geometria parecem estar muito distantes do dia
a dia do engenheiro.

Para atuar nesse panorama foi idealizada
uma série de quatro eventos de extensdo, com o
objetivo de confeccionar alguns pavers
empregando o cimento estocado no Banco de
Cadastro de Cimento. Os alunos de primeiro
ano poderiam se inscrever voluntariamente.
Cada evento contou com uma equipe composta
de um professor e um aluno participante do
Projeto de Extensdo como monitor, além de
equipes compostas pelos alunos de primeiro
ano. No dia de cada evento foram explicados 0s
conceitos basicos de concreto e de pavers e,
entdo, os alunos puderam produzir 30 pegas por
cada grupo, consumindo o cimento que se
perderia caso ndo fosse usado em breve. A
Figura 13 exibe uma turma em agéo, em um dos
eventos.

JUNTOS”

Flura 13— Um dos evggcos de extensdo

Fonte: acervo dos autores.

Estes eventos foram bastante importantes
para aproximar os alunos da pratica ligada a
area de tecnologia do concreto, para explicitar
a problematica ambiental associada ao cimento
Portland e para criar uma consciéncia ecoldgica
no corpo discente. Mesmo os alunos que nédo
participaram das atividades conheceram o
projeto e seus objetivos ambientais, pois 0s
convites foram feitos em todas as turmas de
primeiro ano (aproximadamente 180 alunos no
total).

CONCLUSOES

Conclui-se, apds dois anos de execucao do
Projeto de Extensdo ‘“Pavimentando Juntos”,
que foram realizadas acOes afirmativas de
criagdo de consciéncia ambiental em conjunto
com alunos da graduacdo do curso de
Engenharia Civil da UFPR. O espaco do
laboratério LaME pdde ser reorganizado, em
especial as areas de estoque de materiais, e ha a
busca de novos olhares sobre o uso e reuso de
diversos materiais de construcéo.

A geracdo que esta na universidade neste
momento vivera uma nova realidade, pois apds
décadas de busca por aprimoramento
tecnoldgico na construcdo civil, atualmente se
vive a era da sustentabilidade. O entendimento
sobre os comportamentos dos materiais ja se
encontra avancado, mas isso por si s6 ndo €
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suficiente. E preciso também pensar em toda a
cadeia construtiva, em como construir mais
com menos, em como reutilizar materiais e ndo
os desperdicar. E preciso pensar nos recursos
naturais que séo de todos.

O costume das boas préaticas na profissao
comeca nos bancos da universidade. Nesse
aspecto, a extensdo pode ser uma forte aliada
para esse fim, pois direciona a visao dos futuros
engenheiros para 0 uso racional dos recursos e
permite a abordagem de temas de forma pratica,
que sdo vistos apenas teoricamente em sala de
aula.

A interdisciplinaridade foi tangivel através
de diversas areas: as disciplinas de
Gerenciamento de Projetos e Construcéo civil,
e trés projetos de extensdo (“Gegeo”, do grupo
de Geotecnia, “Agua e A¢do”, do departamento
de Hidraulica e Saneamento, ¢ “Bomfim de
Semana”, do curso de Engenharia de
Bioprocessos). Essa relagédo com outros cursos,
projetos e pessoas € bastante salutar, pois faz
surgir novas ideias e novas interrelacdes para
beneficio de todos.
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