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RESUMO

7

O concreto € o material de construcdo mais utilizado no mundo, resultando em elevado
consumo de materiais naturais, desta forma, o reaproveitamento de residuos em
substituicdo do cimento e agregados na producdo de concreto possibilita reducdo na
emissdo de gases do efeito estufa, diminuicdo da extracdo de matérias primas naturais,
além da diminuicdo da disposicdo destes residuos na hatureza. Tendo em vista a
necessidade de desenvolver solu¢cdes que contribuam para a reutilizacdo de residuos de
maneira eficiente, este trabalho se prop6s a analisar o estado da arte da produgéo nacional
sobre concreto com reaproveitamento de residuos, para o desenvolvimento de um aplicativo
movel para fomentar o reaproveitamento de residuos na produgdo de concreto. Através da
andlise bibliométrica das publicacbes brasileiras sobre concreto com reaproveitamento de
residuos, foram analisados trabalhos publicados durante um periodo de 20 anos na base de
dados da Web of Science, revelando crescente interesse sobre o tema, com destaque ao
residuo de construcao e demolicdo, sendo este o residuo mais publicado e protagonista do
artigo mais influente sobre o tema. A andlise das publicacdes permitiu a criacdo de uma
base de conhecimentos sobre a utilizacdo de residuos na producdo de concreto, estes
dados foram utilizados no desenvolvimento de um aplicativo para dispositivos méveis
Android, que possibilita ao usuéario ter facil acesso a dosagens de concreto com
reaproveitamento de residuos, obter informacgdes sobre potenciais fornecedores de residuos
e calcular os custos de producgéo deste concreto. O sistema conta com 41 tracos diferentes,
incluindo 7 tipos de concreto e 10 op¢des de residuos, permitindo ao usuario obter ganhos
ambientais ao substituir até 100% dos agregados naturais do concreto por residuos e obter
economia de até 11,82% em relagédo ao custo do concreto produzido sem residuos.

Palavras-chave: concreto, residuos, banco de dados, aplicativo, bibliometria.



ABSTRACT

Concrete is the most widely used building material in the world, resulting in high consumption
of natural materials, thus, the reuse of waste in substitution of cement and aggregates in the
production of concrete enables reduction of greenhouse gas emissions, reduction in
extraction of natural raw materials, in addition to the reduction on the disposal of these
wastes in nature. Given the need to develop solutions that contribute to the efficient reuse of
waste, this paper aimed to analyze the state of the art of national production of concrete with
waste reuse, to develop a mobile application to promote the reuse of waste in concrete
production. Through bibliometric analysis of Brazilian publications on concrete with reuse of
waste, we analyzed works published over a period of 20 years in the Web of Science
database, revealing growing interest on the subject, especially the construction and
demolition waste, being this the most published and protagonist residue of the most
influential article on the subject. The analysis of the publications allowed the creation of a
knowledge base on the use of waste in concrete production. These data were used in the
development of an application for Android mobile devices, which allows the user to have
easy access to concrete dosages with reuse of residues, obtain information on potential
waste suppliers and calculate the production costs of this concrete. The system has 41
different mix proportioning, including 7 concrete types and 10 waste options, allowing the
user to achieve environmental gains by replacing up to 100% of natural concrete aggregates
with waste and saving up to 11.82% over cost. of concrete produced without waste.

Keyword: concrete, waste, database, application, bibliometrics.
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1. INTRODUCAO

O desenvolvimento econdmico e o crescimento populacional ocasionaram o
aumento na geracdo de residuos nas cidades, criando a necessidade de areas cada
vez maiores para o descarte adequado. A disposicdo inadequada de residuos pode
ocasionar em problemas ambientais como a contaminagdo do solo, 4gua e ar, além
da proliferacédo de vetores de doencas, que consequentemente geram problemas de
cunho socioeconémicos.

Cabral (2007) afirma que os paises desenvolvidos possuem a tendéncia de
incinerar os residuos solidos, enquanto que os paises em desenvolvimento tendem
a destina-los a aterros sanitarios e até mesmo lixdes a céu aberto.

Dados da Associacdo Brasileira de Empresas de Limpeza Publica e
Residuos Especiais - ABRELPE (2017) indicam que o Brasil produz anualmente
cerca de 78,4 milhdes de toneladas de residuos sélidos urbanos (RSU), porém o
indice de coleta foi de 91%, evidenciando que 7 milhdes de toneladas de residuos
nao foram coletados, indicando que tiveram destino improprio.

De acordo com ABRELPE (2017) os municipios brasileiros destinaram
58,4% da producdo anual de RSU para aterros sanitarios, sendo o resto disposto
inadequadamente em lixdes a céu aberto e aterros controlados. A situacao € pior na
regido norte do pais, onde apenas 81% dos RSU gerados foram coletados, e deste
montante apenas 35,4% foram destinados a aterros sanitarios.

Gularte et al. (2017) afirma que os residuos de construcdo e demolicdo
(RCD) representam cerca de 57% de todo o residuo gerado nas cidades brasileiras.
Apesar dos termos lixo e residuos serem comumente utilizados como sindnimos,
eles possuem um significado diferente, pois o lixo remete a inutilidade de
determinado objeto, enquanto que o residuo permite pensar na sua reutilizagéo
(MANDARINO, 2000 apud ZANETI, 2003).

De acordo com Schulz; Hendricks (1992, apud Pinto, 1999) os primeiros
estudos sisteméaticos de utilizacdo de agregados reciclados tiveram inicio em 1928
na Alemanha, porém o uso significativo de RCD como agregado reciclado teve inicio
com o fim da segunda guerra mundial, devido a grande quantidade de escombros
nas cidades Europeias e a crescente demanda de matéria prima.

De acordo com John (2000), a reciclagem de residuos aumentara a oferta de
produtos alternativos para a construcao civil, e possivelmente de solu¢bes mais

adequadas para situacdes especificas, com maior eficiencia geral do processo
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A busca de alternativas que beneficiem os anseios tanto dos empreiteiros,
gue querem manter a qualidade de seus produtos, quanto da sociedade que deseja
uma solucdo para a degradacado continua dos recursos naturais € um desafio que o
meio académico deve tomar para si (CABRAL, 2007).

Existe uma escassez nos estudos voltados a analise das publicacdes
cientificas brasileiras na area de construcdo e tecnologia de construcdo, sendo
desejavel seu incentivo para a superacao das caréncias e limitacdes do setor, além
de contribuir para a melhor compreensao das especificidades de seus processos de
desenvolvimento cientifico, econdmico e tecnoldgico (SOARES et al., 2016)

A Dbibliometria é uma das principais ferramentas para estudo de
levantamento e analise das publica¢cdes cientificas sobre determinado tema (ZHI;JI.,
2012; VASCONCELOS et al., 2013). Bufrem e Prates (2005) afirmam que a
bibliometria € uma pratica multidisciplinar usada na identificagcdo de comportamentos
da literatura e sua evolugdo em contexto e época determinados. Os autores também
citam que a bibliometria estd associada ao estudo quantitativo de producéo,
disseminagcdo e uso da informag&o, Nnos processos e mecanismos avancados de
busca on-line e técnicas para recuperacgao de informacéo.

A filtragem de dados durante a bibliometria permitird selecionar artigos para
a criacao de um aplicativo movel (app) de banco de dados de dosagem de concreto
com reaproveitamento de residuos. A popularizacdo dos smartphones incentivou o
desenvolvimento dos mais variados apps para engenharia, como aplicativos de
calculo estrutural, orcamento, gestédo de obras e versdao moével do Autocad.

Este trabalho busca, portanto, avaliar o desenvolvimento dos estudos sobre
concreto com reaproveitamento de residuos nas publicacdes nacionais sobre o tema
entre o periodo de 1998 a 2017 e viabilizar o desenvolvimento de uma ferramenta
para divulgacdo de uma base de conhecimento sobre as dosagens de concreto com
reaproveitamento de residuos com resultados comprovados.

O produto desta dissertacdo tem como objetivo fomentar a utilizagcdo de
residuos na producéo de concreto, possibilitando reducéo na destinacéo de residuos
na natureza, reducdo dos custos de producao do concreto e a reducao da extracéo

de materia prima natural.
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1.1 Objetivos

1.1.1 Objetivo geral

Desenvolver um aplicativo movel que possa fomentar o reaproveitamento de

residuos na dosagem de concreto de cimento Portland.

1.1.2 Objetivos especificos

e Analisar as publicacbes nacionais sobre concreto com
reaproveitamento de residuos.

e Desenvolver uma base de dados sobre as dosagens com resultados
comprovados.;

e Identificar as informacoes necessarias para desenvolvimento de um
sistema para dispositivos moveis que permita o acesso as informacdes
para o publico alvo

e Verificar a usabilidade da ferramenta de dosagem de concreto com

reaproveitamento de residuos.

1.2 Justificativa

A necessidade de adotar metodologias sustentaveis na construgdo civil é
inevitavel, isto ndo significa apenas reduzir a emissdo de carbono, como também
conservar 0S recursos naturais cruciais ao desenvolvimento da sociedade. Varios
pesquisadores adotaram abordagens diferentes para reducdao na utilizacdo de
recursos naturais, mas evitar 100% da utilizacdo de material prima natural & uma
meta praticamente impossivel, portanto é necessario considerar a sustentabilidade
ao planejar diferentes projetos (AKHTAR; SARMAH, 2018).

Moura (2013) afirma que o elevado consumo de materiais naturais torna a
construcédo civil um potencial agente reciclador de residuos. Os residuos podem ser
utilizados no concreto em substituicdo do cimento, agregados ou fibras. A
substituicdo de cimento por residuos possui grande apelo ambiental, primeiro devido

a reducdo na utilizagdo do cimento, um material com elevado potencial poluidor e
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segundo pela utilizacdo de residuos que de outra maneira seriam destinados a
aterros sanitarios (MOURA, 2013; TAVAKOLI; HASHEMPOUR; HEIDARI, 2018).

Alguns residuos possuem propriedades pozolanicas (VISHWAKARMA;
RAMACHANDRAN, 2018), estes materiais sdo ricos em silica e alumina, que
reagem com hidréxido de calcio e agua em temperatura ambiente, formando
compostos com caracteristicas cimenticeas (MALHOTRA; MEHTA, 1996). Além de
melhorar as propriedades de resisténcia e durabilidade do concreto, a substituicdo
de cimento por materiais pozolanicos reduz a emisséo de gases com efeito estufa,
como o diéxido de carbono (TAVAKOLI; HASHEMPOUR; HEIDARI, 2018;
VISHWAKARMA; RAMACHANDRAN, 2018).

Os agregados ocupam cerca de 70% do volume de concreto e para evitar o
grande consumo de materiais primas naturais jA escassas, materiais alternativos
como subprodutos industriais vém sendo estudados para substituicdo dos
agregados naturais (TIWARI; SINGH; NAGAR, 2016; TAVAKOLI; HASHEMPOUR,;
HEIDARI, 2018). Os residuos utilizados em substituicdo aos agregados devem
satisfazer os requisitos mecanicos, reolégicos e de durabilidade, para produzir um
concreto de boa qualidade, forte e duravel (TIWARI; SINGH; NAGAR, 2016).

O RCD é um forte candidato a substituto de agregados naturais, apesar da
alta variabilidade na composi¢cdo dos RCD, Cabral (2012) notou que a variabilidade
na composicdo dos agregados reciclados ndo compromete sua viabilidade na
producdo de concreto, pois ensaios demonstraram que os valores de resisténcia a
compressdo, modulo de elasticidade e retracdo de secagem néo sofreram grande
alteracdo com a variacdo do agregado reciclado. O autor complementa que os RCD
possuem melhor desempenho ao serem utilizados na producdo de concretos com
baixa relacdo agua/cimento (a/c), resultando em menor retracdo de secagem e
aumentando a durabilidade da estrutura.

A utilizacdo de agregados reciclados no concreto tem sido tema de interesse
de muitos pesquisadores, além do papel econbmico, a utilizacdo de agregados
reciclados pode influenciar nas caracteristicas do concreto no estado fresco e
endurecido. (SILVA, 2012)

Soares (2014) afirma que durante o periodo de 1970 a 2012 houve uma
notavel evolugdo nas publicacdes relacionadas a engenharia civil, os paises que
mais publicaram foram Estados unidos, China e Canada respectivamente, o Brasil
ocupa a 192 posicéo no ranking mundial relacionadas a este tema. De acordo com a

autora, o tema com maior numero de publicagdes em nivel mundial foi “concreto”,
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sendo este o0 segundo tema mais publicado por autores brasileiros, ficando atras de
“adsorcéo”.

Apesar de autores como Cafias-Guerrero (2013), Vasconcelos (2013),
Soares (2014), Soares et al. (2016) realizarem a analise bibliometrica de temas
relacionados a engenharia civil, este trabalho € pioneiro ao analisar as publica¢fes
nacionais relacionadas ao reaproveitamento de residuos no concreto na base de
dados Web of Science.

O estudo bibliométrico permite mapear as areas com déficit de publicactes,
permitindo aos pesquisadores focarem os esforgos nestas lacunas, possibilitando o
crescimento das publicacdes nacionais. Aradjo e Alvarenga (2011) afirmam que o
estudo bibliométrico permite a andlise da producao cientifica de um pais e indica o
comportamento e desenvolvimento de uma area do conhecimento.

A bibliometria das publicacbes sobre concreto com reaproveitamento de
residuos permitira a andlise quantitativa e qualitativa sobre os principais periodicos
da area, os paises com maior nimero de publicacdes, os autores e instituicdes mais
relevantes, as publicacdes com maior fator de impacto, os residuos estudados e o
namero de estudos publicados durante o periodo de 20 anos. Estes dados poderéo
nortear os novos estudos sobre o tema.

Outro ponto importante diz respeito a divulgacéo das informacoes cientificas,
Fenerick (2017) afirma que o processo de divulgacdo destas informacbes €
potencializado pelo acesso a internet pelos smartphones, devido a facilidade de
contato entre individuos e rapidez no acesso a conteudo de producéo cientifica. Este
cenario permitiu um aumento significativo no acesso a informacdo nas diversas
camadas sociais.

Dados da Ipsos (2012) informam que 73% dos brasileiros usuarios de
smartphones ndo saem de casa sem o0 aparelho e 42% acessam a internet ao
menos uma vez por dia em dispositivo mével. Além de dados divulgados pelo
Consumer Barometer do Google (2017) referentes a populacao brasileira, tais dados
indicam que a utilizacdo de smartphones ultrapassou o uso de computadores, 67%
da populagéo utiliza smartphones, enquanto que apenas 38% utilizam computadores
e 15% utilizam tablet.

Com isso, vislumbrou-se o uso de tecnologias moveis para potencializar
acesso as informacdes, a exemplo de aplicativos disponives para dispositivos
Android (google play) para dosagem convencional de concreto, como o Traco Lite
(mais de 10.000 downloads), Calculadora de concreto (mais de 100.000 downloads)
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e calculador de concretos (mais de 100.000 downloads) entre outros. Para 10S
estdo presentes apps como Calculadora de concreto-Lite e Cart away Concrete
mixing calculator, ambos referentes a concreto convencional. Estes apps auxiliam na
dosagem e consumo de materiais, porém, ndo tratam sobre o reaproveitamento de

residuos na dosagem de concreto.
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2.  REVISAO BIBLIOGRAFICA
2.1 Residuos

De acordo com Deus et al. (2015), o tema de residuos sélidos vem obtendo
crescimento nas producles cientificas, apesar de o Brasil ter experimentado um
consideravel crescimento de publicacbes sobre o tema, o autor verificou que durante
0 periodo de 1993 a 2013, o pais com maior volume de publicacbes foram os
Estados Unidos, enquanto que o Brasil se posicionou na 92 posigao.

Os residuos sélidos séo definidos pela ABNT NBR 10004 (2004) como:

Residuos nos estados solido e semi-sélido, que resultam de atividades de
origem industrial, doméstica, hospitalar, comercial, agricola, de servicos e
de varricdo. Ficam incluidos nesta definicAo os lodos provenientes de
sistemas de tratamento de agua, aqueles gerados em equipamentos e
instalacdes de controle de poluicdo, bem como determinados liquidos cujas
particularidades tornem invidvel o seu langamento na rede publica de
esgotos ou corpos de &gua, ou exijam para isso solu¢des técnica e

economicamente invidveis em face & melhor tecnologia disponivel.

Moura (2000) afirma que umas das tendéncias empresariais sdo: o0 aumento
no investimento em formacdao técnica e equipamentos para reduzir os desperdicios e
consolidagédo da cultura da reducdo de perdas, reciclagem e aproveitamento de
residuos. O aproveitamento de residuos pode diminuir o consumo energético e de
recursos naturais, o que pode resultar num menor dispéndio econdémico.

No Brasil, a reciclagem de residuos ainda é timida comparada a paises mais
desenvolvidos, exceto nas areas de intensa reciclagem, como industrias de cimento
e de aco. (JOHN, 2000). Morais (2006) afirma que a principal causa de impactos
ambientais dos RCD se d& devido a sua destinacdo final, seja ela pelo rapido
esgotamento das areas de aterro ou bota-fora ou pelos problemas causados pela
destinacao irregular.

Com objetivo de enfrentar os problemas ambientais, econdmicos e sociais
da gestdo inadequada de residuos, foi instituida a Politica Nacional de Residuos
Sdlidos — PNRS pela lei n°® 12.305 de 2010. Este marco legal estabeleceu a
responsabilidade compartilhada, na qual todas as partes da cadeia de valor
possuem obrigacdes quanto a recepcdo, armazenamento, tratamento, deslocamento
e destinacdo dos residuos pertinentes a sua atividade. (Associacdo Nacional das
IndUstrias Ceramicas - ANICER, 2014).
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A PNRS (2010) define a seguinte ordem de prioridade (figura 2.1) na gestao
e gerenciamento de residuos sélidos: ndo geracdo, reducdo, reutilizacéo,
reciclagem, tratamento dos residuos solidos e disponibilizacdo final ambientalmente

adequada dos rejeitos.

Figura 2. 1 - Prioridades na gestao e gerenciamento de residuos sélidos

Nao geracao
Reducao
Reutilizacdo
Reciclagem

Tratamento

Disposicao Final

Fonte: ANICER, 2014.

a) Na&o geracdo: E o ato de eliminar a geracéo de residuos. Controle da
gestdo produtiva, investimento em novas tecnologias e treinamento dos
colaboradores sdo atos que podem eliminar a geracdo de residuos e proporcionar
economia dos recursos (ANICER, 2014).

b) Reducdo da geracdo: Quando ndo for possivel impedir a geragédo de
residuos, deve-se reduzir a geracdo dos mesmos utilizando-se da mesma
metodologia adotada no item anterior (ANICER, 2014).

c) Reutilizacdo: Consiste no aproveitamento do residuo sem qualquer
transformacao quimica, fisica ou bioldgica (PNRS, 2010).

d) Reciclagem: Consiste em transformar os residuos em novos insumos
ou produtos, utilizando-se de processos de transformacdo quimico, fisico ou
biologico (PNRS, 2010).
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2.1.1 Classificacdo dos residuos solidos

Na literatura, os residuos sélidos podem ser classificados de diversas
maneiras, porém, dentre todas, as que merecem destaque sdo as classificacbes
segundo a fonte geradora e de acordo com a periculosidade dos mesmos. A
primeira classificacdo é adotada por diversos autores da éarea, por ser mais

especifica, enquanto a segunda é adotada pela ABNT. (CABRAL, 2007).

2.1.1.1 Classificacao dos residuos sélidos quanto a fonte geradora

Quanto a fonte geradora (Figura 2.2), Cabral (2007) classifica os residuos
em trés categorias:

a) Residuos sdlidos urbanos (RSU): Sao os residuos oriundos de
domicilios, servicos de saude, construcao civil, poda e capina, portos, aeroportos,
terminais rodoviarios e ferrovias, varricao, feira e outros;

b) Residuos solidos industriais (RSI): Sdo os residuos oriundos das
industrias de transformacao, os residuos radioativos e os residuos agricolas;

c) Residuos sélidos especiais: Estes residuos séo classificados de acordo
com suas caracteristicas diferenciadas, sendo os pneus, pilhas, baterias e lampadas

fluorescentes.
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Figura 2. 2 - Classificacao dos residuos sélidos quanto a fonte geradora
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Fonte: Cabral, 2007.

A norma ANBT NBR 10004 (2004) classifica os residuos sélidos quanto aos
Seus riscos potenciais ao meio ambiente e a salde publica (Figura 2.3). Para os
efeitos da norma, os residuos se classificam em:

a) Residuos classe | — perigosos: sao residuos que se caracterizam por
possuir riscos a saude publica ou meio ambiente, apresentando inflamabilidade,
corrosidade, reatividade, toxidade, ou patogenicidade.

b) Residuos classe Il — N&o perigosos: Esta classificacdo se divide em
residuos classe Il A — Nao inertes e residuos classe Il B — Inertes.

ba) Residuos classe Il A — N&o inertes: sao residuos que nao estédo
classificados na classe | - Perigosos ou na classe Il B - Inertes. Estes residuos
podem ter propriedades como biodegradabilidade, combustibilidade ou solubilidade
em agua.

bb) Residuos classe Il B — sdo os residuos que, apés contato dinamico e

estatico com 4gua destilada ou deionizada, ndo apresentarem nenhum de seus
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constituintes solubilizados a concentracdes superiores aos padrdes de potabilidade

de agua, excetuando-se aspecto, cor, turbidez, dureza e sabor.

Figura 2. 3 - Classificacdo dos residuos solidos quanto a periculosidade
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Fonte: ANBT 10004, 2004.
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2.2 Concreto de cimento portland

A norma ABNT NBR 12655 (2015) trata o concreto de cimento Portland
como um material que desenvolve suas propriedades pelo endurecimento da pasta
de cimento, sendo resultante da mistura homogénea entre cimento, agregado
graudo, agregado miudo e 4gua, com ou sem aditivos.

De acordo com Fusco (2008) o concreto simples possui elevada resisténcia
a compressao, usualmente entre 20 a 40 MPa, e baixa resisténcia a tracdo, menos
de 10% da resisténcia a compressédo. O concreto armado € a solugdo mais comum
para a baixa resisténcia a tracdo do concreto, nele utiliza-se de armaduras de acgo
dispostas ao longo da estrutura.

Apesar do concreto ndo ser tdo forte ou resistente quanto o aco, ele é o
material de construgdo mais utilizado no mundo, Mehta e Monteiro (2014) enumeram

trés motivos para este fendmeno, conforme Figura 2.4.

Figura 2. 4 - Vantagens do concreto

RESISTENCIA A AG \ FTRABALHABILIDADE IS

'ONIBILIDADE

O concreto possui melhor é O concreto em estado fresco R ( O concreto comumente € um

capacidade de resisténcia a dgua
do que a madeira e o aco

convencional, sendo o material
ideal para a construgio de

pode ser facilmente moldado em
diversas formas e tamanhos, sua
consisténcia plastica permite que
o material preencha formas pré-

material de baixo custo e de facil

aquisi¢cdo, pois seus componentes
costumam ser encontrados com

facilidade em todas as partes do

estruturas para contengao, montadas. Apds o endurecimento mundo.
armazenamento e transporte de e ganho de resisténcia, as formas
agua. Sua utilizagdo é comum na podem ser removidas e
construgdo de barragens e reutilizadas
revestimento de canais por
\_ exemplo. J U J U )

Fonte: Mehta e Monteiro, 2014 (adaptado).

Isaias (2007) afirma que o concreto é considerado como o material de
construcdo mais utilizado do mundo e o segundo produto mais consumido, perdendo
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apenas para a agua. De acordo com Brasileiro e Matos (2015), cerca de 50% dos
recursos naturais extraidos da natureza sao utilizados na industria da construcéao

civil.

2.2.1 Classificagdes do concreto

Mehta e Monteiro (2014) afirmam que o concreto pode ser classificado em
trés amplas categorias baseadas no peso:

a) Concreto leve: concreto dosado com agregados de menor densidade
aparente e possui massa especifica inferior a 1800 kg/m3

b) Concreto com peso normal: concreto dosado com agregados naturais
de areia e brita ou cascalho, € o mais utilizado para fins estruturais e possui massa
especifica aproximado de 2400 kg/ms3.

c) Concreto pesado: concreto dosado com agregados de alta densidade é
comumente utilizado como blindagem contra radiacdo e possui massa especifica
aproximada de 3200 kg/m3.

Mehta e Monteiro (2014) consideram que o concreto também pode ser
classificado baseado em sua resisténcia a compressao:

a) Concreto de baixa resisténcia: possui resisténcia a compressao inferior
a 20 MPa.

b) Concreto de resisténcia moderada: € o tipo de concreto utilizado na
maioria das estruturas, também conhecido como concreto comum ou convencional e
possui resisténcia a compressao entre 20 MPa e 50 MPa.

c) Concreto de alta resisténcia: concreto utilizado em estruturas especiais

e possui resisténcia a compressao superior a 50 MPa.

2.2.2 Resisténcia do concreto

Ao se escolher um material para aplicagdo especifica na engenharia, deve-
se considerar sua capacidade de resistir aos esfor¢os aplicados. A resisténcia é a
propriedade mais valorizada pelos engenheiros de controle de qualidade (MEHTA e
MONTEIRO, 2014). Neville e Brooks (2010) considera a resisténcia do concreto
como a sua propriedade mais importante, esta da uma ideia geral sobre a qualidade

do concreto, por estar diretamente relacionada a estrutura da pasta de cimento.
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Em projetos de concreto a resisténcia a compressdo geralmente é a
propriedade especificada, pois 0 ensaio de resisténcia a compressao € relativamente
facil. Acredita-se que muitas propriedades do concreto, como méddulo de
elasticidade, impermeabilidade ou impermeabilidade, e resisténcia a agentes de
intemperismo, dependem da resisténcia. O teste de compressdo uniaxial é aceito
como um indice geral de qualidade do concreto (MEHTA e MONTEIRO, 2014).

Para Neville e Brooks (2010), a resisténcia a compressao, alteracdo de
volume e durabilidade da pasta de cimento endurecida aparentam possuir maior
relacdo com a estrutura fisica dos produtos de hidratacdo do concreto e de suas
propor¢cdes do que sua composi¢ao quimica. O autor afirma que apesar da influéncia
da porosidade e das microfissuras, na pratica, os fatores primordiais que influenciam
na resisténcia do concreto sdo: o grau de adensamento, a relacdo agua/cimento, a
idade e a temperatura. Outros fatores que influenciam na resisténcia sao a relacao
agregado/cimento, a qualidade do agregado, dimensdo maxima do agregado e a
zona de transicdo, mas estes fatores sdo secundarios ao utilizar-se agregados com
dimensdo maxima de 40 mm.

Bauer (2000) afirma que a obtencdo de concreto compacto e com 0 minimo
de vazios depende do processo de adensamento executado apds o langcamento do
concreto fresco na forma. O processo de adensamento manual ou mecéanico permite
eliminar o ar aprisionado, facilitar o arranjo interno dos agregados e melhorar o
contato do concreto com a ferragem e forma. Para Neville e Brooks (2010), o grau
de adensamento de concreto em obras comuns ndo € perfeito, sobrando alguns
vazios resultantes de ar aprisionado, o que influenciam na resisténcia final do
concreto.

Pressupondo o adensamento total, a resisténcia do concreto em
determinada idade e temperatura pode ser considerada como inversamente
proporcional a relagdo agua/cimento (NEVILLE e BROOKS 2010). Mehta e Monteiro
(2014) afirmam que a agua influencia o ganho de resisténcia do concreto durante a
hidratacdo da pasta de cimento, porém 0 aumento na relagcdo agua/cimento
influencia no aumento da porosidade e consequentemente no enfraguecimento

progressivo da matriz cimenticea (Figura 2.6).
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Figura 2. 5 - Influéncia da relacdo agua cimento no ganho de resisténcia a compressao do

concreto
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Fonte: Mehta e Monteiro, 2014.

Fusco (2008) afirma que o ganho de resisténcia a compressao do concreto
com a idade é um fato reconhecido de longa data. A Figura 2.7 demonstra o classico
resultado obtido em 1936 pelo pesquisador Ary Torres do Instituto de Pesquisas
Tecnolégicas — IPT de Sao Paulo, o qual ensaiou 6 diferentes tragcos com 7, 14, 28,
90, 180 e 360 dias de idade para demonstrar o desempenho do concreto de acordo
com a idade. Tal ganho de resisténcia depende essencialmente da finura do cimento
utilizado, quanto maior for a finura, mais rapidamente ocorre a hidratagdo dos graos
e ganho de resisténcia a compresséo. De acordo com o autor, em geral os concretos
com maior resisténcia a compressao inicial tem proporcionalmente menores ganhos

com o tempo (Figura 2.8).
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Figura 2. 6 - Evolucéo da resisténcia & compresséo do concreto de acordo com a idade para

seis tracos diferentes
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Fonte: Fusco, 2008.

Figura 2. 7 - Crescimento médio daresisténcia a compresséo do concreto de acordo com a
idade
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Fonte: Fusco, 2008.

A temperatura influéncia na resisténcia a compresséo do concreto devido a

sua influéncia na hidratacdo do cimento. A cura com calor apenas antecipa a
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resisténcia a compressao que o0 concreto so iria adquirir em maiores idades, desta
forma o posterior aumento de resisténcia pela idade ndo serd o mesmo de concretos

curados a temperatura ambiente (FUSCO, 2008).

2.3 Cimento portland

De acordo com Bauer (2000), o cimento é o material com maior influéncia
nas caracteristicas do concreto, sendo empregado como critério na determinacédo de
dosagens. A norma ABNT NBR 12655-2015 trata o cimento Portland como um
aglomerante resultante da moagem de clinquer com adicdo de sulfato de calcio.
Durante a moagem podem ser adicionados materiais pozolanicos, escorias de alto
forno, e/ou materiais carbonaticos em teores especificados em norma.

Os dados fornecidos pelo SNIC - Sindicato nacional da industria do cimento
(2017) informam que sdo consumidos cerca de 54 milhdes de toneladas de cimento
anualmente no Brasil. O Brasil possui 100 fabricas produtoras de cimento
espalhadas por 88 municipios, com capacidade de producédo de até 100 milhdes de
toneladas/ano e que geram 25 mil empregos diretos. Dados do Ministério de Minas e
Energia (2018) informam que o Brasil possui participacdo de 1,3% da producéo
mundial de cimento e se encontra no 12° lugar no ranking mundial (Tabela 2.1), a

lider de producéo é a China.

Tabela 2. 1 - Maiores produtores mundiais de cimento em 2017

Posicéo Paises Producdo estimada (10°%t)
1 China 2.400.000
2 india 270.000
3 Estados Unidos 86.300
4 Vietnam 78.000
5 Turquia 77.000
6 Indonésia 66.000
7 Ardbia Saudita 63.000
8 Coréia do Sul 59.000
9 Russia 58.000
10 Egito 58.000
11 Ird 56.000
12 Brasil 54.200
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13 Japéo 53.000
- Outros 721.500
Total/média mundial 4.100.000

Fonte: Ministério de Minas e Energia, 2018.

De acordo com o SNIC (2018), o consumo de cimento no Brasil cresceu
durante o periodo de 1990 a 2014, tendo queda nos anos de 2015 a 2017 (Tabela
2.2). A regiao brasileira com maior consumo de cimento em 2017 foi a sudeste, com

consumo aparente estimado em 23.389.298 ton. (Figura 2.9).

Tabela 2. 2 - Consumo de cimento no Brasil

Anos Consumo aparente (103t) Per capita (kg/hab)
1950 1.790 34
1960 4.449 63
1970 9.328 100
1975 16.883 160
1980 26.911 227
1985 20.549 155
1990 25.980 177
1995 28.514 179
2000 39.710 232
2007 45.062 240
2008 51.571 272
2009 51.892 271
2010 60.008 315
2011 64.972 338
2012 69.324 357
2013 70.967 353
2014 71.700 353
2015 65.315 320
2016 57.800 280
2017 54.200 261

Fonte: SNIC, 2018.
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Figura 2. 8 - Consumo aproximado de cimento no Brasil por regido (ton.) em 2017.

3.544.470 S ™\ sl
" / 12.408.776

\, 23.389.298

Fonte: SNIC 2017, (adaptado).

JOHN (1995, apud MOURA, 2000) afirma que a utilizacdo de escéria de alto
forno no cimento possui importante aspecto ambiental, pois a adicdo de 65% de
escoria reduz o consumo energético da producéo de cimento de 3,53GJ/T (gigajoule
/ tonelada) para 1,67 GJ/T incluindo a energia gasta para secagem e moagem da
escoria.

A utilizacdo de cinzas volantes e escéria como substituto parcial do clinquer
ocasionou em uma reducdo de 28% do consumo de combustivel na industria
cimenteira nacional no ano de 1996. (YAMAMOTO et al.,1997 apud JOHN 2000).

Além do concreto, o cimento Portland é utilizado como material ligante na
producdo de pasta, argamassa e graute. A pasta de cimento portland € o produto da
mistura homogénea entre cimento e agua podendo ou nédo utilizar aditivos para
melhora de suas propriedades. Mehta e Monteiro (2014) definem argamassa como
uma mistura homogénea de cimento, agua e agregado miudo, podendo ou néo
conter aditivo, se assemelha ao concreto sem o agregado graudo. O autor define
graute como uma mistura homogénea entre cimento e geralmente agregado miudo,
com adicao de agua suficiente para produzir um composito de boa consisténcia sem

segregacao dos constituintes.
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2.3.1 Tipos de cimento Portland

A norma ABNT NBR 16697 (2018) caracteriza os diversos tipos de cimento
Portland, nomeando-os de acordo com suas adicOes e propriedades especiais,
sendo identificados por suas siglas, classe de resisténcia a compresséao e sufixo RS
(resistente a sulfatos) e BC (baixo calor de hidratacdo) quando aplicaveis. Para os

efeitos da norma, os cimentos se classificam de acordo com a Tabela 2.3:

Tabela 2. 3 - Tipos e limites de composic¢&o do cimento Portland (% de massa)

Desighacao Sigla | Classede | Sufix | Clinque | Escéria Material Material
normalizada resisténci 0 r+ granulad | Pozolénic | carbonétic
a sulfato | ade alto 0 0
s de forno
célcio
Cimento Portland CPI 25,320u | RSou | 95-100 0-5

Comum CPI- 40 BC [T 90-04 0 0 6-10
S

Cimento Portland CPII- 51-94 6-34 0 0-15
composto com E

escoria granulada
de alto-forno?

Cimento Portland CPII- 71-94 0 6-14 0-15

composto com VA
material

pozolanico®

Cimento Portland CPII- 75-89 0 0 11-25

composto com F
material

carbonatico¢

Cimento Portland CP Il 25-65 35-75 0 0-10
de alto forno

Cimento Portland | CP IV 45-85 0 15-50 0-10
pozolanico

Cimento Portland CPV ARI 90-100 0 0 0-10
de alta resisténcia
iniciald

Ciment | Estrutur CPB 25,32 0u 75-100 - - 0-25
o] al 40

Portlan Nao - - 50-74 - - 26-50
d estrutura
branco® |

Fonte: ANBT 16697, 2018
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Cimento Portland comum CPI: composto principalmente por clinquer com
adicao de aproximadamente 5% de gesso com fungéo de retardar a pega. Seu custo
de producao é elevado devido a alta concentracdo de clinquer, € recomendado para
construcdes que ndo apresentem condi¢cdes especiais. (HAGEMANN, 2011).

Cimento Portland CPI-S: Nomenclatura para o cimento Portland comum com
adicdo de pequena quantidade de material pozolanico, variando entre 1 a 5%. E
recomendado para construcbes que nao apresentem condicdes especiais.
(HAGEMANN, 2011).

Cimento Portland composto CPIl: Cimento com adigbes de materiais de
baixo custo para melhora de suas propriedades. Sua nomenclatura varia de acordo
com o tipo de adicdo. (HAGEMANN, 2011)

Cimento Portland CPII-E: possui entre 6 a 34% de adicdo de escoria
granulada de alto forno. Possui pequeno atraso no tempo de pega e ganho de
resisténcia a compressao lento se comparado ao CP |, porém maior resisténcia ao
ataque de aguas agressivas (LARA, 2013).

Escéria granulada de alto forno: Subproduto da producédo do gusa obtido por
resfriamento brusco, constituido em sua maior parte por silicatos e alumino-silicatos
de célcio. (ANBT 16697, 2018).

Cimento Portland CPII-Z: Cimento com adi¢cdo de pozolana entre 6 e 14%.
Possui maior durabilidade quando comparado ao CPI devido a maior resisténcia ao
ataque de sulfatos (LARA, 2013).

Materiais pozolanicos: Materiais silicosos ou silicoaluminosos finos que
reagem com hidroxido de calcio em meio aquoso e em temperatura ambiente,
formando compostos com propriedades cimenticeas (ANBT 16697, 2018).

Cimento Portland CPII-F: Possui adicdo entre 6% a 10% de material
carbonatico, suas propriedades se assemelham ao CPI-S. (LARA, 2013).

Material carbonatico: Materiais finos, que apresentam carbonato de calcio
como principal material constituinte (HAGEMANN, 2011).

Cimento Portland de alto-forno CPIIl: cimento resultante da mistura
homogénea do clinquer com escdria granulada de alto forno, podendo conter sulfato
de célcio e materiais carbonéaticos (ANBT 16697, 2018). O teor de adigcdo entre 35 a
70%, possui baixo calor de hidratacdo e resisténcia a compressao inicial baixa, o
gue demanda maiores cuidados no periodo de cura. (LARA, 2013).

Cimento Portland pozolanico CPIV: cimento resultante da mistura

homogénea do clinquer com materiais pozolanicos, podendo conter sulfato de célcio
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e materiais carbonaticos (ANBT 16697, 2018). O teor de adicdo entre 15 a 50%
confere alta durabilidade e impermeabilidade as misturas em que sao empregados.
E recomendado para obras em ambientes agressivos ou expostas a acdo de aguas
correntes (HAGEMANN, 2011).

Cimento Portland de alta resisténcia inicial CPV-ARI: Apresenta resisténcia
a compressao igual ou maior que 14 MPa com 1 dia de idade e atende aos demais
requisitos normativos (ABNT, 2018). Possui um processo de fabricacao diferenciado,
com um clinquer de queima mais completa, com maior formacdo de C3S e possui
gréos mais finos. (LARA, 2013).

Cimento Portland Branco: Cimento Portland constituido por clinquer branco
cujas adi¢cdes nao alterem sua coloracédo além dos limites normativos (ANBT 16697,
2018). O cimento branco pode ser do tipo estrutural ou n&o estrutural, o tipo
estrutural é recomendado para utilizacdo em fins arquitetbnicos, enquanto o nao
estrutural é recomendado para rejuntamento de azulejos e demais fins néo
estruturais. A adicdo de pigmentos permite a obtencdo de concretos coloridos
(HAGEMANN, 2011).

2.4 Agregados

A norma ABNT NBR 9935 (2011) define agregado como material granular,
geralmente inerte, com dimensdes e propriedades adequadas para a preparacao de
argamassa ou concreto. Para Bauer (2000) agregado € definido como “material
particulado, incoesivo, de atividade quimica praticamente nula, constituido de
misturas de particulas cobrindo extensa gama de tamanhos”.

De acordo com os dados fornecidos pela ANEPAC - Associacdo Nacional
das Entidades de Produtores de Agregados para Construcao Civil (2014), a
construgéo civil no Brasil consumiu cerca de 740 milhdes de toneladas de brita e
areia em 2014, o consumo per capta anual foi de 3,7 toneladas/habitante conforme
Tabela 2.4:
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Tabela 2. 4: Dados da indlstria de agregados no Brasil em 2014

Dados Areia Brita Total
Producéo (milhdes de ton.) 439 302 741
Per capita 2,2 15 3,7
NUmero de empresas 2.500 600 3.100
Investimento (R$ milhdes) 700
Empregos diretos 49.000 26.000 75.000
Capacidade instalada 850
(ton./ano)
Valor da producéo (R$ bilh&o) 19

Fonte: ANEPAC, 2014 (adaptado).

De acordo com, Almeida (2000, apud Silva 2006), grande parte da extracao
de areia (agregado miudo) é realizada no leito dos rios, ocasionando impacto
ambiental devido a retirada da cobertura vegetal e degradacéo dos cursos d’agua. O
mesmo autor cita que a estocagem inadequada dos finos gerados pela britagem de
rochas também podem causar impactos ambientais como assoreamento dos rios,

poluicdo visual e muita poeira.

2.4.1 Classificacdo dos agregados

A ABNT NBR 9935 (2011) trata os agregados de acordo com a dimensao
dos gréos e origem dos mesmos, enquanto que autores como Mehta e Monteiro
(2014) e Bauer (2000) afirmam que os agregados podem ser classificados baseados
nas dimensodes, origem e massa especifica aparente.

a) Dimensdes dos graos:

Mehta e Monteiro (2014) definem os agregados miudos como particulas
menores que 4,75 mm, contendo tipicamente particulas entre 75 um e 4,75 mm.
Para a ABNT (2011) os agregados miudos sao os graos passantes na peneira 4,75
mm e retidos na peneira com malha de 150 pum.

Mehta e Monteiro (2014) caracterizam os agregados graudos como 0s graos

com dimensoes tipicas entre 4,75mm, e 50 mm, podendo chegar até 150 mm no
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caso de concreto em massa. A ABNT NBR 9935 (2009) caracteriza os agregados
graudos como graos passantes na peneira 75 mm e retidos na peneira 4,75 mm.

b) Origem dos graos:

Mehta e Monteiro (2014) define que os agregados podem ser de origem
natural ou sintética, para Bauer (2000), os agregados podem ser naturais ou
industrializados, e a ABNT NBR 9935 (2011) utiliza a nomenclatura de agregados
naturais e artificiais.

Os agregados naturais sdo aqueles que podem ser utilizados conforme
encontrados na natureza. (MEHTA E MONTEIRO, 2014; BAUER, 2000; ABNT 9935,
2011).

Mehta e Monteiro (2014) definem os agregados sintéticos como materiais
que sofreram processos térmicos ou que sdo subprodutos industriais. Para Bauer
(2000), os agregados industriais sdo aqueles que sofreram processos industriais
para obter sua composicdo particulada. A ABNT NBR 9935 (2011) trata os
agregados artificiais como materiais que necessitem sofrer alteracées mineralégicas,
quimicas ou fisico-quimicas para sua utilizacdo como agregado em concreto e
argamassa.

c) Massa especifica aparente:

De acordo com Bauer (2000), os agregados podem ser classificados em
leves, médios e pesados, de acordo com a massa especifica dos mesmos (Tabela
2.5). Para Mehta e Monteiro (2014), os agregados utilizados pra producédo de
concreto com peso meédio possuem densidade entre 1520 a 1680 kg/m3, os
agregados leves possuem menos que 1120 kg/ m3 e os agregados pesados séo

agueles com massa especifica superior a 280 kg/m3.

Tabela 2. 5- Massa especifica média dos agregados

Agregados leves Agregados médios Agregados pesados
Massa Massa Massa
Nome especifica Nome especifica Nome especifica
(kg/m3) (kg/m3) (kg/m3)
Vermiculita 300 Calcério 1400 Barita 2900
Agila ) .
) 800 Arenito 1450 Hematita 3200
expandida
Escoria _
1000 Cascalho 1600 Magnetita 3300
granulada
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Granito 1500

Areia 1500
Basalto 1500
Escoria 1700

Fonte: Bauer, 2000.

2.5 Bibliometria

A bibliometria atua como uma ferramenta que permite ao pesquisador
observar o estado da ciéncia e tecnologia através da analise da producao global de
literatura cientifica em certo nivel de especializacdo. Esta observacdo permite situar
um cientista em relacdo a sua comunidade, uma instituicdo em relacdo a um pais e
este em relacéo ao resto do mundo. (OKUBO, 1997)

Targino (2000) afirma que a ciéncia participa da evolucdo da humanidade,
influenciando nas convicgdes, habitos, leis, ampliando as fronteiras do conhecimento
e estabelecendo as verdades fundamentais de cada época. O autor reforca que a
pesquisa cientifica e divulgacdo de seus resultados sdo atividades inseparaveis,
pois, o conhecimento cientifico, o qual representa um acréscimo ao entendimento
universal, deriva da ampla divulgacao de trabalhos e pesquisas.

De acordo com Araujo e Alvarenga (2011), os estudos bibliométricos
iniciaram no século XX, tendo origem devido a comunicac¢éao cientifica registrada em
veiculos de comunicagdo tanto informais quanto ndo convencionais. Okubo (1997)
afirma que o ano de 1917 foi um marco para a bibliometria, com a realizacdo da
analise estatistica sobre a histéria da anatomia, publicada por Cole e Eales, estando
estes entre os primeiros pesquisadores a utilizar publicacbes cientificas para
construcdo de um quadro quantitativo do progresso em um campo de pesquisa.
Chueke e Amatucci (2015) informam que o termo bibliometria surgiu no final da
década de 1960 por Pritchard, que a define como a aplicacdo de métodos
estatisticos e matematicos na analise de obras literarias.

Yoshida (2010) afirma que no passado ndo existiam disponibilidade de
recursos computacionais e nem base de dados eletrénicos para auxiliar na busca de
publicacdes, o que elevava os esforgos para execucado de métodos de rastreamento

bibliométrico.
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Os avancos da internet e do acesso da informacdo em geral, aliados ao
crescimento das producdes cientificas permitiram a criacdo de bases de dados, que
funcionam como suportes informacionais, contendo artigos e trabalhos cientificos
especializados nas diversas areas do conhecimento, estas bases possuem
credibilidade cientifica e oferecem mecanismos de busca para os materiais
bibliograficos. (PIZZANI et al., 2012)

Para Yoshida (2010), a utilizacdo de palavras-chave para rastreamento das
publicacdes nas bases de dados pode indicar sinais de propensdo a evolugcdo de
determinada tecnologia. Lopes et al. (2012) informa que as bases de dados mais
utilizadas do mundo sao: Web of Science (Wo0S), Scopus e Google Scholar Metrics.
Tais bases usam diferentes métricas e cobrem diferentes dados. O autor alerta que
0 uso de bases de dados distintas pode ocasionar diferentes resultados de uma
mesma publicacédo ou investigador.

De acordo com Archambault et al. (2009, apud Yoshida, 2010), as buscas
realizadas nas bases de dados WoS e Scopus geram resultados similares, com
correlacdo elevada entre os resultados gerados pelas duas bases. Lopes et al.
(2012) afirma que a base WoS possui melhor cobertura temporal se comparada a
Scopus e Google Scholar Metrics.

Para Pao (1989, apud Junior et al., 2016), os estudos que analisam
estatisticamente caracteristicas de publicagdes buscam descrever, quantificar e
prognosticar o processo de comunicacdo escrita. Estes estudos identificaram
padrées de comportamento durante a analise de dados. De acordo com o autor, tais
padrées se transformaram em principios de comportamento conhecidos como: Lei
de Bradford, Lei de Zipf e Lei de Lotka (Tabela 2.6).

Tabela 2. 6- Leis que regem os estudos bibliométricos

Leis Medida Critério Objetivo principal

Identificar os periddicos mais relevantes e
) Grau de atracdo | Reputacdo do )
Lei de Bradford s s gue ddo maior vazdo a um tema em
do periédico periédico .
especifico

o . Estimar os temas mais recorrentes
Frequéncia de | Lista ordenada

Lei de Zipf relacionados a um campo de
palavras-chave de temas )
conhecimento
) Produtividade Tamanho- Levantar o impacto da producdo de um
Lei de Lotka o i )
do autor frequéncia autor numa area de conhecimento

Fonte: Chueke e Amatucci, 2015.
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A lei de Bradford foi formulada para estimar a relevancia dos periédicos em
determinadas &reas teméticas. De acordo com esta lei, os periédicos com maior
namero de publicacdo sobre determinado tema tendem a estabelecer um nucleo
supostamente de qualidade superior e de maior relevancia nesta area. Ainda de
acordo com este principio, os primeiros artigos de um novo assunto sdo submetidos
a um numero restrito de periddicos, estas publicacfes incentivam outros autores a
submeterem seus artigos a estes mesmos peridédicos. A0 mesmo tempo, com 0
crescente interesse do assunto, outros periddicos iniciam a publicacdo sobre esta
tematica. (JUNIOR et al., 2016).

A lei de Zipf foi formulada em 1949, tendo como objetivo a contagem de
palavras em larga amostragem, descrevendo a relagéo de palavras em um texto e a
ordem de série dessas palavras. Esta lei foi formulada ao analisar a obra Ulisses de
James Joyce, na qual percebeu uma correlacdo entre o numero de palavras
diferentes utilizadas e a frequéncia de seu uso, notando que um pequeno namero de
palavras é usado muito mais frequentemente. (ARAUJO, 2006)

Araujo (2006) afirma que Zipf formulou o principio do menor esforco, na qual
existe uma tendéncia na economia do uso de palavras, com uma mesma palavra
sendo usadas varias vezes e estas com maior numero de repeticdes indicam o
assunto do documento.

A lei de Lotka propbe que alguns poucos autores possuem grande
produtividade em determinada area de conhecimento, enquanto que um volume
elevado de autores produz pouco. O autor afirma também que esta lei foi formulada
com base nas publicacGes e autores do Chemical Abstracts durante o periodo de
1907 a 1916, na qual identificou que grande parte da producéo cientifica é realizada
por poucos autores (LOTKA, 1926).

Lotka (1926) estabelece que aproximadamente 60% dos autores fara
apenas uma publicacdo para determinada area de estudo, e que o numero de
autores que fazem “n” contribuicbes em uma area de conhecimento é 1/n? dos

autores com apenas uma contribuicao.

2.5.1 Bibliometria no cenario brasileiro

Segundo Alvarado (1984) a partir de 1970 no Brasil, iniciou-se uma febre
pela bibliometria aplicada nos mais diversos campos, tal fato foi influenciado pela
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implantacdo do Mestrado em Ciéncia da Informacéo, pelo IBICT - Instituto Brasileiro
de Informacdo em Ciéncia e Tecnologia. O autor observa que durante o periodo de
1972 a 1983 foram publicados 78 trabalhos, sendo na maioria dissertagbes de
mestrado conforme Figura 2.10.

Figura 2. 9 - Producéo bibliométrica brasileira segundo o tipo de publicacéo, 1972-1983
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Fonte: Alvarado, 1984 (adaptado).

Alvarado (1984) afirma que o ano com maior numero de trabalhos
publicados sobre bibliometria foi 1978 (16,4%) e 1979 (11,5%), em contrapartida, o
ano com menor numero de trabalhos do periodo foi 1972 (2,6%). De acordo com o
autor, foi no ano de 1972 que a abordagem bibliométrica comecou a ser utilizada no
Brasil, com os trabalhos de Figueiredo e Braga. A Figura 2.11 demonstra as
publicacdes brasileiras no periodo.



44

Figura 2. 10 - Producao bibliométrica Brasileira entre 1973-1983
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Fonte: Alvarado, 1984 (adaptado).

Araujo (2011) analisou as teses e dissertacdes sobre bibliometria defendidas

no Brasil durante o periodo de 1987-2007, resultando em 82 trabalhos no Banco de

Teses da Capes. De acordo com o autor, 2007 foi 0 ano mais produtivo, com dezoito

trabalhos, enquanto que ocorreu apenas uma defesa durante os anos 1987, 1988,
1990, 1993, 1994, 1998 e 1999 conforme a figura 2.12.

Figura 2. 11 - Producéo bibliométrica brasileira entre 1987-2007
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Fonte: Araujo, 2011 (adaptado).

Araujo (2011) verificou que a regido brasileira com maior niumero de

publicacdes utilizando a metodologia bibliométrica foi a Sudeste com 81%, em

seguida o Sul com 9%, Centro-Oeste com 5%, Nordeste com 4% e regidao Norte com
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1%. Entre as instituicbes, o IBICT/UFRJ foi a responsavel pelo maior nimero de
publicacdes com 20 trabalhos, seguido pela USP com 11 trabalhos e UFMG com 8

trabalhos.
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3. METODOLOGIA

Esta pesquisa caracteriza-se pela abordagem descritiva, do tipo
bibliografico, com levantamento de aspectos quantitativo, objetivando a analise
estatistica para os dados coletados referentes a producgédo cientifica sobre concreto

com aproveitamento de residuos. A Tabela 3.1 traz uma sintese sobre os objetivos,

a metodologia a ser aplicada e os resultados esperados.

Tabela 3. 1- Objetivos, metodologia e resultados esperados.

Objetivo geral: Desenvolver um aplicativo mével que possa fomentar o reaproveitamento de

residuos na dosagem de concreto de cimento Portland.

ltem Obijetivos especificos Metodologia Resultados esperados
Identificar os Principais
Analisar as publicacdes Analise bibliométrica na base periodicos da area, os
1 nacionais sobre concreto | internacional Web of Science | autores e instituicdes mais
com reaproveitamento de nos ultimos 20 anos (1998 a relevantes, as publicacdes
residuos. 2017); com maior fator de impacto
e os residuos estudados.
Desenvolver uma base de Identificar as dosagens de
) dados sobre as dosagens | Levantamento das dosagens concreto com
com resultados nos artigos selecionados. reaproveitamento de
comprovados. residuos.
O sistema sera desenvolvido
em parceria com o
- ) Laboratorio de
Identificar as informagoes .
. Desenvolvimento de
necessarias para )
) Sistemas do programa de
desenvolvimento de um i - . i
) ) . pés-graduacdo em Protatipo funcional do App
3 sistema para dispositivos . ] ) N i
o ) computacédo aplicada do para dispositivo movel.
moveis que permita o )
. . NDAE. O autor deste projeto
acesso as informacdes o _
o ira integrar a equipe de
para o publico alvo _
desenvolvimento durante
todas as etapas de
desenvolvimento do sistema.
Verificar a usabilidade da ) ) Demonstrar a interface e
Realizar o teste operacional ] ) .
4 ferramenta de dosagem de ) funcionalidade do sistema
do sistema.
concreto com de dosagem de concreto
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reaproveitamento de com reaproveitamento de

residuos residuos.

Fonte: Autoria propria, 2019
3.1 Anélise bibliométrica na base de dados web of science

A coleta de dados baseou-se em levantamento bibliométrico das publicacdes
sobre concreto com reaproveitamento de residuos no acervo internacional da WoS.
A base de dados escolhida € uma das maiores referéncias na area, possui acervo
internacional que abrange todas as disciplinas e disponibiliza mais de 100 anos de
conteldo, incluindo 59 milhdes de registros e documentos que datam desde 1898
(CLARIVATE ANALYTICS 2018a).

A pesquisa foi realizada durante o més de agosto de 2018 no site
https://webofknowledge.com, com a escolha da base de dados “todas as bases de
dados”, buscando obter resultados mais abrangentes ao utilizar os seguintes
acervos: Principal Colecdo do Web of Science, Derwent Innovations Index, Korean
Citation Index (KCI) - Base de dados de periédicos coreanos, Russian Science
Citation Index e Scientific Electronic Library Online (SciELO) Citation Index.

A pesquisa foi do tipo bésico (Figura 3.1), utilizando os termos de busca:
concrete AND (residue OR waste OR tailing). Foram utilizados termos em Inglés
para incluir resultados de periddicos internacionais, o operador “and” é utilizado para
buscar apenas pelos termos combinados, enquanto que o termo OR busca por um
dos termos ou por ambos. O campo de busca selecionado foi “tépico”, que inclui o

titulo dos artigos, resumos, palavras-chave do autor e palavras chave criados.
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Figura 3. 1 - Metodologia de busca no WoS
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Fonte: Clarivate Analytics, 2018a.

O tempo estipulado de pesquisa foi de 20 anos, durante o intervalo entre
1998 a 2017. O periodo de coleta de dados é um ponto critico no estudo
bibliométrico, muitos autores acreditam que 5 anos séo suficientes, outros estudos
sugerem o periodo minimo de 10 anos, porém, recomenda-se a analise de 15 ou 20
anos de publicacdo sobre um tema (CHUEKE e AMATUCCI, 2015).

O tipo de documento foi limitado para “article”, com 14.461 resultados, em
seguida, a busca foi filtrada por pais de origem “Brazil”’, com 635 resultados que
foram analisados com a leitura exploratéria do titulo, palavras-chave e resumo de
cada artigo para exclusdo das publicacdes que ndo possuem relagdo com o tema
deste estudo. O artigo sera lido na integra nos casos em que a leitura exploratoria
nao for conclusiva.

Como critério de aceitacdo, foram considerados os artigos que tratam
diretamente de concreto de cimento Portland com aproveitamento de residuos em
seus objetivos e metodologia, sendo experimental ou ndo. A Figura 3.2 demonstra o

exemplo de um artigo que néo foi utilizado nesta bibliometria, apesar de 0 mesmo
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citar a utilizacdo do residuo como substituto parcial de cimento no concreto, ele trata

apenas da dosagem de argamassas ha metodologia.

Figura 3. 2 - Exemplo de artigo ndo utilizado

Revista Brasileira de
Engenharia Agricola ¢ Ambiental

v v.13, n.3, p.353-357, 2009

Campina Grande, PB, UAEA/UFCG — http:/fwww.agriambi.com.br
. . Protocolo 03507 — 16/03/2007 « Aprovado em 29/10V2008
agriambi

Potencial da cinza do bagaco da cana-de-acliicar como material
de substituicao parcial de cimento Portland

Marcas O. de Paula', llda de F. F. Tindco®, Conrado de S. Rodrigues’, Elizabeth N. da Silva® & Cecilia de F. Souza®

RESUMO

Este trabalho, voltado para a avaliagio do patencial da cinza do bagaco da cana-de-agicar (CBC) como material de subs-
tituicdo parcial do cimento Portland em argamassa, objetivou apresentar opgdo vidvel para a destinacdo deste residun,
cuja quantidade gerada aumentari significativamente nos préximos anos, em decoméncia da ampliagio do setor de pro-
dugio de dlcool combustivel; além disso, o emprego da CBC como adigio mineral, substituindo parte do cimento em
argamassas e concretos, contribui para a redugdo do impacto ambiental desses materiais, em boa parte decorrente da
produgdo do cimento. O procedimento experimental abordou ndo sé caracterizacio da CBC mas também a avaliagao,
através de ensaios fisicos & mecanicos, em que os resultados mostraram gue o bagaco apresenta rendimento de CBC de
10%, com a cinza sendo composta de 84% de 5i0, e 5% de Carbono. A silica na CBC apresenta-se na fase amorfa e nas
fases cristalinas de cristobalita e quantzo. Os indices de atividade pozolanica comprovam a reatividade da CBC. Do ponto
de vista da resisttncia a compressan, argamassas com teores de CBC entre 0 e 30% indicaram a possibilidade de subs-
tituicdo de até 20% do cimento pela CBC.

Palavras-chave: manejo de residuos, materiais de construcda, desenvolvimento sustentdvel

Fonte: Paula et al, 2009.

ApoOs o refinamento dos artigos, os resultados foram exportados para o
software Endnote!™. O Endnote!™ é um software de gerenciamento de referéncias
que permite importar dados do WoS, contendo informacdes bibliograficas, notas,
resumos, palavras-chave e arquivos relacionados (CLARIVATE ANALYTICS,
2018b).

A interface do Endnote'™ (Figura 3.3) permite organizar os artigos por autor,
ano, titulo ou periédico. No entanto, alguns artigos cadastrados podem apresentar
variacbes no nome dos autores, podendo induzir a erros de analise. A organizacéo
dos autores por ordem alfabética facilita a visualizacdo de padrdes. Por exemplo, os
cadastros Akasaki J. L. e Akasaki, Jorge Luis representam o mesmo autor (Figura
3.4), mas foi contado separadamente devido a forma como seu nome foi cadastrado
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nos artigos em que teve coautoria. Em situacées como essa, foi necessaria a busca

pelos artigos em que o autor esta associado e verificar suas filiacdes, contatos ou

curriculo Lattes para comprovar que se tratava da mesma pessoa.

Figura 3. 3 - Interface do Software Endnote'™
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3= g y!
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E—! Colegdo Principal ...  (117) Hoppen, C; Port.. 2006  The use of centrifuged sludge from a water tr.. Quimica Nova
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= Find Full Text Andrade, L. B.; R... 2007 Evaluation of concrete incorporating bottom a.. Waste Management
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Amianti, M.; Bot.. 2008  Polymer impregnated concrete (PIC): use and ... Materia-Rio De Janeiro
Cabral, A.E. B.;5.. 2008 Determinagdo da influéncia do tipo de agregad... Revista IBRACON de Estruturas e Materiais
Correia, 5.L.;So... 2008 Use of Aggregates from Recycled Concrete Mi... Advanced Powder Technology Vi
Silva, Fernanda... 2008 Improvement of physical and chemical proper... Revista ingenieria de construccién
Betat, E.F; Perei.. 2009  Concretes produced with waste of agate proc...  Materia-Rio De Janeiro
Cabral, A.E. B.;5... 2009 Desempenho de concretos com agregados rec... Cerdmica
Castro, A. L.de;... 2009 Revisio: conceitos de dispersdo e empacotam... Cerdmica
Ceccato, D. M.; 2009  The recycling of Foundry granulated slag (FGS)... Materia-Rio De Janeiro
Correia, 5.L.;So... 2009  Assessment of the recycling potential of fresh ... Waste Management
Freitas, C; Galva.. 2009  PHYSICOCHEMICAL AND MECHANICAL PERFO... Quimica Nova
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Fonte: Autoria propria, 2019
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Figura 3. 4 - Visualizacéo de autores
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Fonte: Autoria propria, 2019

Situacdo semelhante ocorre com as palavras chave, onde alguns registros
possuem palavras diferentes, porém, com o mesmo significado, apresentando
apenas pequenas alteracdes na grafia, como por exemplo “Rubber tire” e “Tire
rubber” (Figura 3.5). Nestas situacfes foi necessario a verificacdo de cada palavra
chave para agrupa-las de acordo com o significado, mantendo as que possuiam

maior frequéncia de repeticoes.
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Figura 3. 5 - Visualizacdo das palavras chave

Subject Terms st
Selected Terms #Records ™ Select Al
rheology . 2 Clear Selection(s)
thermal properties 2
corrosion potential 2
density 2
Diffusion 2
disposal 2
factorial design 2
Toxidty 2
EPS 2
Mortars 2
Expanded polystyrene 2
rubber tire 2
flooring systems 2
recycled concrete aggregates 2 ™
< > Cancel

4 Term(s) Selected
Help

Fonte: Autoria propria, 2019

Ap6s o gerenciamento e andlise inicial no Endnote™, os dados foram
exportados para o Microsoft Excel™, para geracdo de tabelas e graficos.
Paralelamente, os dados foram exportados ao VosViewer™ que permitiu a
elaboracdo dos mapas cientificos para analise de coautorias. De acordo com Lima e
Leocadio (2018), o VosViewer™ é uma ferramenta desenvolvida por pesquisadores
da Leiden University, na Holanda, este software permite a andlise e visualizacao de
redes bibliométricas.

Um mapa cientifico € uma representacéo bidimensional ou tridimensional de
um campo cientifico, onde as informac¢6es dos temas mapeados sédo dispostas como
cidades em um mapa geografico. O posicionamento nestes mapas ocorre de
maneira que 0s itens com maior grau de relacionamento entre si fiqguem mais
préximos (NOYONS, 2001).

A nuvem de palavras foi desenvolvida no site wordclouds
(https://lwww.wordclouds.com/). A Figura 3.6 resume 0s passos da coleta de dados,
filtragem e tratamento dos dados.



Figura 3. 6 - Metodologia de pesquisa dos artigos
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Fonte: Autoria prépria, 2019
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3.2 Levantamento das dosagens de concreto com

reaproveitamento de residuos

Apbs a realizagdo da bibliometria, manteve-se os artigos refinados por pais
de origem (publica¢Oes brasileiras), para selecionar apenas os artigos que utilizem a
metodologia de ensaio da ABNT, além de cimento e agregados utilizados no pais.
Deste refinamento inicial, foram escolhidos os artigos que possuem acesso aberto,
ou seja, que disponibilizam gratuitamente o texto completo. Tal escolha se deve ao
fato de permitir que qualquer usuéario do app possa ter acesso aos artigos caso
tenham interesse em se aprofundar no tema ou verificar qualquer dado relativo a

dosagem (Figura 3.7).

Figura 3. 7 - Metodologia de pesquisa das dosagens

I COLETA DOS DADOS I

. Artigos consultados na
¢ bibliometria sobre Concreto
. com aproveitamento de

Base de dados residuos

FILTRAGEM

DI

9 : Acesso livre: artigos com
 acesso gratuito para
: qualquer usuério

Tipo de acesso

OO ¢ Todos os artigos ser&io

lidos integralmente

Leitura integral

BANCO DE DADOS

. e Serdo selecionados os
/N 3 artigos que indiquem
| I% :  as dosagens utilizadas,
resisténcia a

compress&o do
concreto aos 28 dias e
caracterizagdo dos
insumos.

© ©

Dosagens de
concreto

Fonte: Autoria prépria, 2019
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Foram lidos integralmente 79 artigos, objetivando selecionar apenas as
publicacdes que fornecam metodologia que permita a replicacdo da dosagem,
indicando o traco utilizado, a resisténcia & compresséo caracteristica com 28 dias, 0
tipo de cimento utilizado, o tipo de agregados e residuos, tipo de aditivos utilizados
incluindo dados de caracterizagdo dos mesmos, conforme a Tabela 3.2.

Tabela 3. 2 - Caracterizacdo dos materiais.

Material

Caracteristicas

Cimento

Tipo de cimento.

Agregado miado

Tipo de agregado miado,

maédulo de finura, massa

especifica e massa unitaria.

Tipo de agregado graudo,
Agregado graudo didmetro maximo, massa

especifica e massa unitaria.

] o Tipo de residuo, diametro
Residuo em substituicdo do o i ]
) médio ou maédulo de finura,
cimento .
massa especifica.

o Tipo de residuo, mddulo de
Residuo em substituicdo do ) .
» finura, massa especifica e
agregado miudo o
massa unitaria.

. o Tipo de residuo, diametro
Residuo em substituicdo do . .
; méaximo, massa especifica e
agregado graudo o
massa unitaria.

Aditivo Tipo de aditivo

Fonte: Autoria propria, 2019

De maneira a simplificar ao usuario replicar os tracos indicados, foram
mantidos apenas os artigos que indicavam um unico tipo de residuo por traco. Foi
desconsiderada a necessidade da massa unitaria para os residuos em substituicao
do cimento e as cinzas em geral, pois 0s mesmos serdo indicados em massa. Os
tracos que apresentaram resisténcia a compressao inferior a 10 Mpa foram
rejeitados, com excecéo dos tracos relacionados a bloco de concreto.

Alguns artigos néo indicaram o traco com o residuo, apenas indicavam o
percentual de substituicdo de agregados naturais pelos reciclados, nestes casos,

Cabral (2009) recomenda que seja realizado a compensacao do volume dos
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agregados no traco (Equacado 3.1), pois a substituicho em massa ira resultar em
tracos com volumes maiores de agregados reciclados, o que demandaria maior

consumo de agua e cimento na producao de tracos equivalentes a referéncia.

M, =M, ela (3.1)

ar an
Y an

Onde:

Mar = massa do agregado reciclado (kg);

Man = massa do agregado natural (kg);

Yar = massa especifica do agregado reciclado (kg/dm3);
Yan = massa especifica do agregado natural (kg/dm3).

Os tracos presentes nos artigos selecionados estavam em propor¢cdo de
massa, para conversao para trago em massa combinado com volume. Varela (2012)
afirma que deve-se dividir a massa do material pelo volume do mesmo (Equacéo
3.2).

V= (3.2)

Onde:

V = Volume do agregado (dm3);
M= Massa do agregado (kg);

0 = Massa unitaria (kg/dms).

De acordo com Varela (2012) sempre que trabalhamos com concreto, é
necessario calcularmos o consumo de cimento e demais materiais a serem
utilizados. Para determinarmos este consumo, faz-se necessario possuir os dados
da massa especifica do material e o traco expresso em massa conforme Equacéo
3.3. Para o consumo de méao de obra por metro cubico utilizou-se como referéncia a
Tabelas de composic¢des de precos para orcamentos — TCPO 13° edicdo, da editora
PINI (2010).
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1000
C= .
1 a b (3.3)
T+ T+ +x
}/c 7/3 }/b

Onde:

C = Consumo de cimento por metro cubico de concreto (kg);
1: a: b: x = traco do concreto em massa;

Yc = massa especifica do cimento (kg/dms3);

Ya= massa especifica do agregado miudo (kg/dm3);

¥b = massa especifica do agregado graudo (kg/dm3).

3.3 Desenvolvimento do sistema

O funcionamento deste sistema permitird que 0s usuarios possam dar uma
nova destinacdo aos residuos, evitando que sejam dispostos em aterros ou até
mesmo em lixdes a céu aberto como no caso das cidades de Tucurui e Breu Branco.
Além dos possiveis lucros com as vendas, os fornecedores que queiram apenas
doar os residuos poderdo economizar 0s gastos que envolviam o transporte destes
até o aterro ao permitir que os usuarios interessados facam a coleta dos residuos no
local em que estdo sendo gerados.

O desenvolvimento do sistema foi realizado em conjunto com a equipe de
desenvolvimento do Laboratério de Desenvolvimento de Sistemas do programa de
pés-graduacdo em computacdo aplicada do NDAE, com participacdo ativa do
pesquisador durante todas as etapas de desenvolvimento do app. Autores como
Parro (2008), Menezes (2013) e Albuquerque (2013) desenvolveram software com
auxilio de programadores em sua dissertacdo de mestrado.

A proposta de desenvolvimento do app foi discutida em reunides periédicas
entre o pesquisador, o Prof. Dr. Heleno Fllber e o bolsista Eduardo Lima
Nascimento durante o periodo de agosto de 2018 a julho de 2019, para revisdo dos

processos e ac¢des desenvolvidas no periodo.
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3.3.1 Elaboracédo da documentacao de software

A elaboracdo da documentacdo de software foi baseada na metodologia
ICONIX. Bona (2002) trata o ICONIX como um processo simplificado que utiliza
métodos de orientacdo a objetos para tratar de uma abordagem completa sobre o
ciclo de vida do software.

A proposta de desenvolvimento do app comecou pela prototipagem inicial do
sistema. Aguiar et al. (2007) descreve um protétipo como uma representacdo grafica
de um sistema que ainda néo foi implementado, o protétipo pode ser funcional ou
nao. O autor afirma que o prototipo serve para demonstrar visualizacdo da interface,
facilitar a comunicacéo entre os membros da equipe de desenvolvimento e antecipar
a avaliacdo do usuério. Vazquez e Simdes (2016) afirmam que a prototipacdo
permite a descoberta de falhas nos requisitos do sistema durante as etapas iniciais,
reduzindo os riscos do projeto.

A prototipagem do app foi desenvolvida no software gratuito Pencil (Figura
3.8), este software possui interface simples e permite simular visualmente a tela de

um smartphone ou tablet e exportar o prototipo em alta resolugéo.

Figura 3. 8 - Interface do software Pencil
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Fonte: Autoria prépria, 2019
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Apés o desenvolvimento do prototipo foi iniciado a elaboracdo da
documentacdo de software, que consiste no documento de visdo, documento de
andlise de requisitos e documento de descricdo dos casos de uso.

De acordo com Vazquez e Simdes (2016), o documento de visdo tem como
objetivo fornecer uma visdo ampla sobre o sistema a ser desenvolvido em termos de
caracteristicas e necessidades, sem se aprofundar nos detalhes.

O documento de visdo (Apéndice A) contém a introducdo sobre o sistema,
perspectiva do produto, descricdo dos problemas, ambiente — usuérios e sistemas
externos, requisitos funcionais, requisitos nao-funcionais e observacoes.

O segundo documento produzido foi o documento de andlise de requisitos
(Apéndice B). Bona (2002) afirma que a andlise de requisitos objetiva identificar os
objetos e a relacdo entre eles, através do modelo de dominio; apresentar uma
prototipacdo da interface do sistema e identificar os casos de uso e atores
envolvidos no processo. A prototipacdo desenvolvida no inicio do projeto foi inserida
neste documento.

Lucena (2007) define modelo de dominio como um artefato que descreve a
relagdo entre classes conceituais relevantes a um dominio de interesse. As classes
utilizadas no desenvolvimento do sistema sao: utilizacdo, tipo de residuo, traco,
residuos fornecidos e fornecedores.

Pontuschka (2011) trata modelo de caso de uso como um modelo dos
requisitos funcionais de um sistema e seu ambiente, sendo formado por atores que
interagem com o sistema e casos de uso (UC) que representam a sequéncia de
eventos realizados pelo sistema referentes a um ator em particular. Vazquez e
Simdes (2016) afirmam que o caso de uso descreve 0 que o software deve fazer
sem entrar no meérito de linguagem de programacgao.

Por dltimo foram criados os documentos de descricdo de casos de uso.
Vazquez e Simbes (2016) classifica a descricAdo de caso de uso como a
especificacdo dos cenarios que o compde, explorando como e quando o caso de
uso comeca, a interacdo e troca de dados entre os atores e como 0 caso de uso
termina.

Para este documento foram descritos 0s quatro casos de uso primarios: UC1
entrar no sistema (Apéndice C), UC2 definir utilizacdo (Apéndice D), UC3 definir
fornecedor (Apéndice E) e UC4 calcular custos (Apéndice F). Cada caso de uso
representa uma tela do app e as interagcfes entre o usuario (neste caso conhecido

como empreiteiro) e o sistema.
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O documento de descricdo de casos de uso apresenta uma breve descricédo
do UC, o ator envolvido, a pré-condicdo para realizacdo do UC, o fluxo principal de
atividades, o fluxo alternativo e excecdes, as pos condi¢des, pendéncias, fonte ou
documentos relatados, requisitos funcionais, regras de negécio, diagrama de

robustez e observacdes finais.

3.3.2 Modelagem do banco de dados e desenvolvimento do sistema

Apbs a etapa de levantamento dos dados e a elaboracdo da documentacdo
técnica, foi iniciado o processo de desenvolvimento do banco de dados. Silberschatz
(2006) define banco de dados como uma colecédo de dados relacionados que devem
possuir um significado implicito e niveis de interacdo com o mundo real e um publico
interessado. De acordo com o autor, os bancos de dados sdo componentes
essenciais no cotidiano da sociedade, estando presente em muitas atividades do dia
a dia, como efetuar um depdsito no banco, comprar passagens aéreas ou acessar
uma biblioteca informatizada para consultar uma bibliografia.

A modelagem do banco de dados foi desenvolvida utilizando o software livre
MySQL Workbench. De acordo com Gomes (2013), o MySQL Workbench é uma
ferramenta para apoio e modelagem de estrutura de banco de dados,
disponibilizando um ambiente grafico rico e ferramentas de auxilio para criacdo de
tabelas capazes de receber dados, armazena-los e organiza-los para consultas.

A Figura 3.9 apresenta o Diagrama de Entidade e Relacionamento (DER) do
banco de dados. Para Gomes (2013), o DER serve para ilustrar como as entidades
(campos principais do banco de dados, representado pelos retangulos) se
relacionam entre si. Os atributos (losangos) representam as caracteristicas de cada
entidade, em termos praticos, cada entidade deste diagrama representa uma tabela

no banco de dados e os atributos representam as colunas desta tabela.



Figura 3. 9 - Diagrama de Entidade e Relacionamento
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Apés a modelagem do banco de dados, foi realizado um teste de

funcionalidade com poucos dados inseridos, para posterior povoamento com 0S

dados reais. A Figura 3.10 ilustra o ambiente grafico do MySQL Workbench, no

momento de povoamento da tabela de tragos. Foram inseridos apenas dados

textuais no banco de dados.



62

Figura 3. 10 - Interface do MySQL Workbench
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Fonte: Autoria prépria, 2019

O servidor para acesso ao banco de dados foi desenvolvido utilizando o
ambiente NodeJS (Figura 3.11), utilizando a linguagem de programacéao Java Script,
e utiliza a API restful. A API serve como um cddigo programavel que permite que

dois softwares se comuniquem.
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Figura 3. 11 - Interface do NodeJS
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Fonte: Autoria propria, 2019

O servidor serda mantido em uma maquina virtual da empresa LocaWeb, este
servidor possui sistema operacional Linux, 20 GB de disco SSD (Unidade de Estado
Solido), capacidade de transferéncia de 1TB mensal e disponibilidade por 24h
diarias, 7 dias por semana com suporte especializado. Foi escolhido um servidor
externo para facilitar a atualizagdo dos dados do sistema, sem a necessidade de
atualizagdes do app.

O app foi desenvolvido no ambiente Android Studio (Figura 3.12), esta
plataforma foi escolhida por ser uma ferramenta de cédigo aberto. A linguagem de
programacao utilizada foi o JAVA, baseado no padrao MVP, com banco de dados

interno em SQlite e faz a sincronizacdo dos dados atraves da biblioteca Retrofit.
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Figura 3. 12 - Interface do Android Studio

Fonte: Autoria propria, 2019

3.3.3 Cadastro dos fornecedores

Os fornecedores de residuos deveréo realizar um cadastramento prévio no
sistema, fornecendo dados como nome, endereco, e-mail, nimero de telefone,
Cadastro Nacional da Pessoa Juridica (CNPJ) para empresa ou Cadastro de
Pessoas Fisicas (CPF), tipos de residuos a serem fornecidos, quantidade disponivel,
valor e informacdes sobre o frete. Os dados fornecidos no cadastro permitirdo aos
administradores do sistema comprovar a idoneidade das informacdes.

Ao se cadastrar, o fornecedor deveré indicar a localizacdo do ponto de
venda no Google Maps, permitindo aos usuarios consultarem sua localizacdo. O
sistema nado intermediarda as vendas, apenas facilitardA o contato entre os
fornecedores e os usuarios, divulgando as formas de contato, distancia, tipos e
valores dos residuos vendidos.

Para o prototipo inicial, foram criados fornecedores hipotéticos para testar a
usabilidade do sistema. Os custos dos materiais inseridos foram retirados do Sinapi
Para de 11/2018 e dos trabalhos de Lauermann et al. (2018) e Siqueira (2018).
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4. RESULTADOS

4.1 Analise das publicacdes nacionais sobre concreto com

reaproveitamento de residuos

Apés a aplicacdo dos filtros no WoS e a leitura exploratéria foram
encontrados 158 resultados relacionados ao tema deste trabalho. Porém, ao verificar
manualmente os autores e instituicdes associadas, foram retirados dois artigos que
estavam cadastrados como brasileiros devido ao sistema indicar a “Universidad de
la Frontera” como instituicdo brasileira, sendo que a mesma esta situada no Chile,
resultando em 156 artigos (Apéndice G).

De acordo com Soares et al. (2016), podem ser considerados como artigos
brasileiros aqueles em que no minimo um autor possua associagao com instituicao
de ensino ou pesquisa brasileira. A autoria associada ocorre quando o autor indica
ser filiado a uma instituicdo especifica.

A Figura 4.1 mostra a evolucédo das publicacGes brasileiras sobre concreto
com reaproveitamento de residuos na base de dados WoS entre 1998 a 2017,
apesar de nao ter sido continuo, nota-se um crescimento geral nas publicac6es
durante os anos, com destaque para 2012 (23 artigos), 2014 (24 artigos) e 2017 (28
artigos). Apesar da pesquisa contemplar o periodo de 1998 a 2017, ndo foram
encontradas publicacdes brasileiras nos anos de 1998, 1999, 2000, 2001 e 2002
referentes ao tema analisado.

A primeira publicacdo sobre o tema ocorreu no ano de 2003 com o artigo
“Effectiveness of cement-based systems for stabilization and solidification of spent
pot liner inorganic fraction” no periddico internacional “Journal of Hazardous
Materials”. Os autores deste artigo foram: B.l. Silveira, A.E.M. Dantas, J.E.M.

Blasques e R.K.P. Santos, todos filiados a Universidade Federal do Para - UFPA.



66

Figura 4. 1 - Evolucao das publicacdes brasileiras sobre concreto com reaproveitamento de
residuos na base de dados WoS entre 1998 a 2017
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Fonte: Autoria propria, 2019

A Tabela 4.1 apresenta os 10 residuos mais frequentes nas publicac6es
brasileiras sobre concreto com reaproveitamento de residuos na base de dados
WoS entre 1998 a 2017. O RCD foi o residuo com maior frequéncia nos artigos,
estando presente em 16,67% das publicacdes, em segundo o residuo de concreto,
presente em 8,97% dos artigos e em terceiro a borracha de pneus, presente em
8,33% das publicacdes.

Neste trabalho considerou-se separadamente o residuo de concreto, residuo
de argamassa e o residuo ceramico do RCD, que apresenta composicdo mista
destes materiais, apesar disso, trés destes residuos aparecem entre os 10 mais
publicados, com o RCD possuindo o dobro de publicacbes da borracha de pneus,

terceiro residuo mais publicado no tema de reaproveitamento no concreto.
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Tabela 4. 1 - Os 10 residuos mais frequentes em publicacdes brasileiras concreto com

reaproveitamento de residuos na base de dados WoS entre 1998 a 2017

Residuos Frequéncia | % do total
Residuo de construcéo e demoli¢do (RCD) 26 16,67%
Residuo de Concreto 14 8,97%
Borracha de pneus 13 8,33%
Cinza da Casca de Arroz (CCA) 8 5,13%
Cinza do bagaco da cana de agUcar 8 5,13%
Lodo de ETA 8 5,13%
Residuo Ceramico 8 5,13%
Residuo de EVA 7 4,49%
Lama vermelha 6 3,85%
PET reciclado 6 3,85%

Fonte: Autoria propria, 2019

Dentre os artigos selecionados, 135 foram apresentados em periédicos e 24
em eventos, a soma ultrapassa 156 pois 3 artigos foram publicados tanto em
peridédicos quanto em eventos. Os 137 artigos estdo distribuidos em 38 periédicos,
sendo dezenove periddicos com apenas 1 artigo sobre o tema e oito periédicos com
2 artigos publicados. A Tabela 4.2 apresenta os periédicos que publicaram 3 ou mais
artigos sobre o tema, representando 64,10% de todas as publicagdes.

O periddico com maior numero de publicacbes de autores brasileiros sobre
concreto com reaproveitamento de residuos na WoS no periodo de 1998 a 2017 foi
a revista internacional “Construction and Building Materials” com 22 artigos,
representando 14,10% das publicacdes. O namero de publicacbes sobre o tema
neste periodico é superior a soma de todos os periddicos que publicaram apenas um
artigo (19 artigos no total) e também superior a soma dos periddicos que publicaram
2 artigos (16 artigos no total). Os peridédicos brasileiros com maior nimero de
publicacbes sobre o tema foram as revistas “Matéria (Rio de Janeiro) ” e “Revista
IBRACON de Estruturas e Materiais” com 15 publica¢gdes cada, seguidas pela revista

“Ambiente Construido” com 14 publicagdes.
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Tabela 4. 2- Periédicos indexados no WoS com publicac8es sobre concreto com

reaproveitamento de residuos no periodo de 1998 a 2017.

o Frequéncia de % do Qualis Fator de
Periédico ]
artigos total Capes! Impacto
Construction and Building Materials 22 14,10% Al 3.4857?
Matéria (Rio de Janeiro) 15 9,62% B2 0.3407?
Revista IBRACON de Estruturas e
o 15 9,62% B1 0.0899 3
Materiais
Ambiente Construido 14 8,97% B1 0.17273
Ceramica 7 4,49% B2 0.0826 3
Waste Management 7 4,49% Al 4.7232
Cement & Concrete Composites 5 3,21% Al 4.660 ?
Materials Research-lbero American
) 5 3,21% A2 1.1032
Journal of Materials
Cement and Concrete Research 4 2,56% Al 5.430 2
ACTA Scientiarum Technology 3 1,92% Bl 0.2312
Journal of Cleaner Production 3 1,92% Al 5.651 2

! Quadriénio 2013-2016 na area Engenharias |

2 Journal Citation Reports

3SciElo

Fonte: Autoria propria, 2019

Foram publicados 24 artigos brasileiros sobre concreto com
reaproveitamento de residuos em 14 eventos nacionais e internacionais indexados
no WoS (Tabela 4.3) durante o periodo de 1998 a 2017. O evento com maior
numero de publicag¢des foi o “57TH Brazilian Ceramic Conference CBC” que ocorreu
em Natal-RN em e contou com 5 artigos sobre o tema, representando 3,16% do total
de publicacbes. Os eventos “13TH International Conference on non-Conventional
Materials and Technologies”, “20TH Brazilian Conference on Materials Science and
Engineering CBECIMAT” e “8TH Latin American Conference on Powder Technology”
contaram com 3 publicagdes cada. Os demais eventos tiveram apenas 1 publicacdo

relacionada ao tema.
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Tabela 4. 3 Eventos cientificos indexados no WoS com publicacfes sobre concreto

com reaproveitamento de residuos no periodo de 1998 a 2017.

Frequéncia % do
Evento ]

de artigos total
57TH Brazilian Ceramic Conference CBC 5 3,16%

13TH International Conference on non-Conventional Materials and
: 3 1,90%

Technologies

20TH Brazilian Conference on Materials Science and Engineering

3 1,90%
CBECIMAT
8TH Latin American Conference on Powder Technology 3 1,90%
2ND Global Conference on Civil Structural and Environmental
) . 1 0,63%
Engineering GCCSEE 2013
2ND International Conference on Mechatronics and Control
. . 1 0,63%
Engineering ICMCE 2013
32ND Annual Meeting of the Sociedade Brasileira de Quimica 1 0,63%
3RD International Conference on Chemical Engineering and Advanced 1 0.63%
, 0
Materials CEAM 2013
3RD International Conference on Green Building Materials and Civil 1 0.63%
, (]
Engineering GBMCE 2013
4TH Meeting of the Brazilian Society for Materials Research 1 0,63%
5TH Kumamoto International Workshop on Fracture Acoustic Emission 1 0.63%
, (]
and Nondestructive Evaluation in Concrete KIFA 5

6TH International Latin American Conference on Power Technology 1 0,63%
Global Stone Congress 2012 1 0,63%

International Conference on Material Engineering and Application
1 0,63%

ICMEA 2014

Fonte: Autoria prépria, 2019

A Tabela 4.4 apresenta os autores com 5 ou mais publicacbes sobre
concreto com reaproveitamento de residuos no WoS durante o periodo de 1998 a
2017. Esta amostragem de 16 autores representa apenas 3,74% dos 427
pesquisadores identificados, no entanto, o0s mesmos participaram da autoria de
64,10% dos artigos relacionados ao tema, enquanto que 328 autores (76,81%)

publicaram apenas 1 artigo.
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Tabela 4. 4 - Autores com frequéncia de publicacdo de 5 ou mais artigos sobre concreto com

reaproveitamento de residuos no WoS durante o periodo de 1998 a 2017.

% de autoria
Autor Auto'ria de no total de

artigos artigos
Dal Molin, D. C. C. 9 577%
Toledo, R. D. 8 5,13%
Leite, M. B. 7 4,49%
Portella, K. F. 7 4,49%
Sales, A. 7 4,49%
Alexandre, J. 6 3,85%
Lintz, R. C. C. 6 3,85%
Monteiro, S. N. 6 3,85%
Morelli, M. R. 6 3,85%
Pepe, M. 6 3,85%
Ribeiro, J. L. D. 6 3,85%
Vieira, C. M. F. 6 3,85%
Cabral, A. E. B. 5 3,21%
Joukoski, A. 5 3,21%
Koenders, E. A. B. 5 3,21%
Schalch, V. 5 3,21%

Fonte: Autoria propria, 2019

A autora Dal Molin, D.C.C, filiada & Universidade Federal do Rio Grande do
Sul-UFRGS é a autora mais produtiva sobre este tema, participando da autoria de 9
artigos, o que representa 5,77% dos artigos totais. Cabe ressaltar que os artigos
analisados possuem entre 1 e 8 autores, todos considerados na coautoria dos

artigos (Figura 4.2).
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Figura 4. 2 - Niomero de autores por artigo relacionado ao tema de concreto com

reaproveitamento de residuos.
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Fonte: Autoria prépria, 2019

Os artigos analisados possuem uma media de 3,99 autores por publicacéo,
resultado proximo a média de 3,5 autores encontrado por Cafias-Guerrero et al.
(2013) para publicacdes brasileiras sobre Engenharia civil no WoS durante o periodo
de 1997 a 2011. Observa-se a predominancia de artigos com 3 autores (25,64%),
seguido pelas publicagbes com 4 (24,36%) e 5 (19,87%) autores respectivamente.

A Figura 4.3 apresenta o0 mapeamento da rede de coautorias dos artigos
sobre concreto com reaproveitamento de residuos. Foram verificados 70 grupos de
autores, variando entre 2 e 18 membros. Machado, Helleno e Simon (2016) afirmam
gue a rede de coautorias mostra a conexao entre autores relacionados, dividindo-os
em grupos denominados Clusters, cada Cluster agrega os itens similares e possui
uma cor diferente. A dimenséao dos circulos representa a quantidade de publicacbes

de cada autor.
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Figura 4. 3 - Rede de coautoria dos artigos sobre concreto com reaproveitamento de residuos.
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Fonte: Autoria propria, 2019

Os Clusters com mais ligagcdes aparecem em destaque no mapa, sendo o
maior grupo centralizado por Portella, K. F., com 18 autores, seguido pelos Clusters
centralizados por Lintz, R. C. C. e Toledo, R. D. com 17 membros cada. Apesar de
Dal Molin, D.C.C ser a autora mais produtiva, o Cluster a qual ela pertence € o sexto
maior, com 14 membros, 0 que sugere que a mesma nao possui uma rede muito
diversificada de autores relacionados.

A rede analisada demonstrou baixo grau de conexdes, com 50 Clusters com
6 ou menos membros, tal fato pode ser influenciado pela heterogeneidade do tema
ou pelo numero de artigos analisados.

Os 156 artigos foram publicados por autores de 104 afiliagdes, a Figura 4.4

mostra as 23 instituicdbes com 4 ou mais publicagbes sobre concreto com
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reaproveitamento de residuos no WoS durante o periodo de 1998 a 2017. Soares et
al. (2016) destaca que um artigo pode ser contado mais de uma vez caso 0s autores

pertencam a filiacoes diferentes.

Figura 4. 4 - Instituicdes com 4 ou mais publica¢cfes sobre concreto com reaproveitamento de

residuos.
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Fonte: Autoria propria, 2019

Entre as 104 filiagGes, 22 sao instituicbes estrangeiras (aproximadamente
21%), sendo que trés possuem mais de 4 publicacbes: University of Salerno —
UNISA (ltdlia), Universidade de Aveiro (UA - Portugal) e Delft University of
Technology (TU Delft - Holanda).

A Universidade de Sao Paulo (USP) se destacou como a instituicdo com
maior numero de artigos (14% das publicacdes), esta posicdo da USP é semelhante
ao encontrado por Soares et al. (2016) sobre publicagbes brasileiras no tema de
construcdo e tecnologia da construcdo. Entre as 20 instituicbes nacionais que mais
publicaram, oito estdo situadas na regido sudeste, oito na regido sul, trés na regiao
nordeste e uma na regido norte, a regido centro-oeste ndo possui nenhuma
instituicdo nesta lista.

Foram publicados 33 artigos em coautoria com autores estrangeiros,
pertencentes a instituicbes da Italia (seis artigos), Portugal (seis artigos), Holanda
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(quatro artigos), Argentina (trés artigos), Estados Unidos (trés artigos), Espanha (trés
artigos), Alemanha (dois artigos), Australia (dois artigos), Colémbia (dois artigos),
Inglaterra (um artigo) e Uruguai (um artigo). A Figura 4.5 representa o mapa de
distribuicdo geografica destacando os paises com publicagbes em coautoria com
autores brasileiros e o numero de publica¢des por estado brasileiro.

Figura 4. 5 - Mapa de distribuicdo geografica das publicac8es brasileiras sobre concreto com

reaproveitamento de residuos na base de dados WoS entre 1998 a 2017
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Fonte: Autoria propria, 2019

E possivel verificar a preferéncia por coautorias com autores da Europa, com
57,57% das publicacbes. Apenas dois artigos (6,06%) foram publicados fora do eixo
Europa-América. Nenhum autor da Asia ou Africa publicou artigo em coautoria com
autores brasileiros neste tema.

A maior concentragcdo de publicagcbes brasileiras sobre concreto com
reaproveitamento de residuos na base de dados WoS entre 1998 a 2017 esta
localizada na regido Sudeste, com autoria de 57,05% das publica¢bes, seguido pela
regido Sul (35,26%), Nordeste (25,64%), Norte (3,85%) e Centro-Oeste (2,56%).
Quanto as unidades da federacdo, S&o Paulo foi o estado brasileiro com maior
namero de publicacbes (30,13%), seguido pelo Rio Grande do Sul (16,03%) e
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Parana (13,56%), enquanto que oito estados ndo possuem nenhuma publicacéo
sobre o tema.

A prevaléncia das publicagbes do estado de S&o Paulo, assim como da
regido sudeste, sul e nordeste corroboram com o resultado de Soares et al. (2016)
sobre a producao brasileira sobre tecnologia de construcao e edificacoes.

A Figura 4.6 traz a quantidade de artigos publicados por tipo de concreto. As
156 publicacBes utilizaram 8 tipos de concreto diferentes, existe predominio das
publicacdes que utilizam apenas um tipo de concreto (98,07%) e apenas trés
publicacdes utilizando dois tipos de concreto diferentes. O concreto convencional
liderou as publicacbes, estando presente em 83,97% dos artigos, seguido por

concreto leve (8,94%) e concreto auto adensavel, presente em 3,20% dos artigos.

Figura 4. 6 - Tipos de concreto mais utilizados nas publicagdes sobre concreto com

reaproveitamento de residuos.
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Fonte: Autoria prépria, 2019

Os 156 artigos selecionados foram citados 1566 vezes durante o periodo de
2005 a outubro de 2018 por 1366 artigos. A média de citagcbes recebida por artigo é
de 10,03. Os 10 artigos mais citados estdo organizados na Tabela 4.5, apesar desta

amostragem representar apenas 6,41% da amostra de artigos, eles representam
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44,51% do total de citagdes recebidas. Apesar destes artigos se referirem a autores
brasileiros, nenhuma destas 10 publicacfes foi realizada em periédicos nacionais.

O artigo “Durability of recycled aggregates concrete: a safe way to
sustainable development” que pesquisou a utilizacdo de RCD na dosagem de
concreto, obteve o maior numero de citages, sendo citado 157 vezes, o equivalente
a 10,03% do total. Este resultado esta de acordo com a verificagdo de que RCD foi o
residuo mais publicado por autores nacionais, porém o terceiro artigo mais citado se
refere ao “residuo do processo de britagem e lixiviagdo de escoéria de aluminio
secundaria”, que recebeu 79 citagdes, no entanto, este residuo possui apenas esta
publicacdo por autores brasileiros durante o periodo na WoS, o que indica que

possivelmente é um tema mais recorrente em outros paises.

Tabela 4. 5- As 10 publicacdes mais citadas sobre concreto com reaproveitamento de residuos
no periodo de 1998 a 2017 indexado na WoS

% das
Titulo do artigo Autores Periddico Residuo Citacdes | citagbes
totais
Durability of recycled .
Residuo de
aggregates concrete: a Cement and .
construgéo e
safe way to Levy, SM; Helene, P Concrete o 157 10,03%
) demolicdo
sustainable Research
(RCD)
development
Concrete made with )
) Pelisser, Fernando;
recycled tire rubber: ) ) Journal of Borracha de
) Zavarise, Nilomar;
Effect of alkaline ) Cleaner pneus e 100 6,39%
o N Longo, Tiago Arent; et ) . .
activation and silica | Production silica ativa
al.
fume addition
Solid waste from Residuo do
aluminum recycling processo de
process: . britagem e
o Shinzato, MC; Waste L
characterization and ) lixiviag&o de 79 5,04%
] Hypolito, R Management .
reuse of its escoria de
economically valuable aluminio
constituents secundaria
_ _ Bezerra Cabral, ) Residuo de
Mechanical properties _ Construction
) Antonio Eduardo; o construcao e
modeling of recycled ) and Building ) 60 3,83%
Schalch, Valdir; ) demolicdo
aggregate concrete N ) Materials
Coitinho Dal Molin, (RCD)
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Denise Carpena; et al.
Use of Brazilian Cinza do
sugarcane bagasse Sales, Almir; Lima, Waste bagaco da
. ) ) 59 3,77%
ash in concrete as Sofia Araujo Management cana de
sand replacement acucar
Evaluation of concrete
incorporating bottom i o
Andrade, L. B.; Rocha, Waste Cinza inferior
ash as a natural ) 57 3,64%
J. C.; Cheriaf, M. Management | (bottom ash)
aggregates
replacement
Concrete incorporating ) o Construction Cinza da
) _ Zerbino, R.; Giaccio, o
rice-husk ash without ) and Building Casca de 56 3,58%
] G.; Isaia, G. C. )
processing Materials Arroz (CCA)
Modeling of o .
) . Lovato, Patricia S.; . Residuo de
mechanical properties Construction .
. Possan, Edna; o construcao e
and durability of - ] and Building ] 45 2,87%
Coitinho Dal Molin, ) demolicdo
recycled aggregate _ Materials
Denise Carpena,; et al. (RCD)
concretes
Compressive stress- . _ .
) _ Carneiro, Jodilson Residuo de
strain behavior of steel ) ) Cement &
] ) Amorim; Lopes Lima, construcéo e
fiber reinforced- ) Concrete ) 43 2,75%
Paulo Roberto; Leite, ) demolicdo
recycled aggregate ] ] Composites
Monica Batista, et al. (RCD)
concrete
Copper slag waste as Moura, Washington ;
) Journal of Residuos de
a supplementary Almeida; Goncalves, ) .
. . ] ] Materials escoria de 41 2,62%
cementing material to Jardel Pereira; Leite ]
] ] ] Science cobre
concrete Lima, Monica Batista

Fonte: Autoria prépria, 2019

Foi realizado a analise das palavras-chave dos artigos do acervo da WoS,
Francisco (2011) afirma que em média cada artigo possui entre 3 a 5 palavras-
chave. Foram verificadas 322 palavras-chave diferentes, as 20 palavras-chave
citadas 6 ou mais vezes estao dispostas na Tabela 4.6.



Tabela 4. 6: As 20 palavras-chave mais frequentes sobre concreto com reaproveitamento de

residuos no periodo de 1998 a 2017 indexado na WoS

Palavras chave Frequéncia Palavras chave Frequéncia
Recycled aggregate
Concrete 59 8
concrete
Construction and 18 Alternative ;
demolition waste materials
Compressive
17 Mortar 7
strength
Recycled aggregate 14 Construction 7
Recycling 14 Aggregate 6
Construction
Waste 10 ) 6
materials
Lightweight
9 Portland cement 6
concrete
Durability 8 Rice husk ash 6
Mechanical 8 Sugar cane 6
properties bagasse ash
. Water treatment
Rubber tire 8 6
sludge

Fonte: Autoria propria, 2019

A palavra-chave mais utilizada foi “Concrete”, presente diretamente em 59
artigos, porém entre as 20 palavras-chave mais utilizadas, ela aparece indiretamente
em “Lightweight concrete” com 9 repeticbes e em “Recycled aggregate concrete”
com 8 repeticdes. O mesmo ocorre com o termo “Waste”, que aparece como a sexta
palavra mais utilizada com 10 repeti¢cdes diretas, porém aparece indiretamente em
“Construction and demolition waste”, presente em 18 artigos.

De acordo com Francisco (2011), ao considerar a frequéncia de palavras
isoladas, é possivel fortalecer a ocorréncia de palavras provenientes de termos
compostos. Para esta andlise, foi considerada a metodologia de Francisco (2011),
utilizando as 100 palavras-chave isoladas mais frequentes para criagdo de uma

nuvem de palavras (Figura 4.7), com destaque as 15 mais utilizadas.
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Figura 4. 7 - Palavras-chave isoladas mais frequentes
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Fonte: Autoria propria, 2019

Ao considerar apenas as palavras isoladas, “Concrete” continuar a ser a
palavra mais utilizada, porém sua frequéncia aumentou de 59 para 107 utilizacdes,
enquanto que “Waste” passou de sexta palavra mais frequente para segunda
posicdo, aumentando de 10 para 51 utilizacdes.

Os 156 artigos foram publicados em trés idiomas, apesar de possuir
predominantemente autores brasileiros, o idioma mais utilizado nas publicagdes foi o
inglés, com 108 artigos publicados, seguido por 46 publicacbes em portugués e 2
em espanhol. A Figura 4.8 demonstra o percentual de publicacdes em cada idioma.
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Figura 4. 8 - Idiomas das publicac8es
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Fonte: Autoria prépria, 2019

4.2 Dosagens de concreto com reaproveitamento de residuo.

ApOs a leitura dos artigos selecionados, 13 trabalhos atenderam as
exigéncias indicadas na metodologia, com um total de 41 tracos e 7 tipos diferentes
de concreto. O concreto convencional é o tipo de concreto com maior variedade de
residuos, com 6 opgdes diferentes ao considerar o “sem residuo” e maior quantidade
de tragos, com 19 opgOes diferentes. Durante a leitura dos artigos, verificou-se a
preferéncia dos autores por estudos utilizando brita como agregado graudo natural.

A Figura 4.9 apresenta o resumo da quantidade de tracos por tipo de
concreto e residuo. O bloco de concreto e piso intertravado foram separados do
concreto convencional devido aos artigos utilizarem metodologia de ensaio
especifica para os blocos de concreto e piso intertravado, sendo diferentes do corpo

de prova do concreto convencional.
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Figura 4. 9 - Quantidade de tracos por tipo de concreto e residuo
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Fonte: Autoria propria, 2019

Apesar de Volpato (2015) afirmar que a metodologia de um artigo cientifico
deva conter o necessario para que o leitor consiga avaliar e repetir os estudos,
foram encontrados artigos que néo indicavam informac¢des como o tipo de concreto,
granulometria dos agregados ou caracteriza¢do dos residuos.

Em alguns trabalhos como Lima et al. (2011) e Granzotto e Souza (2013), o
autor obteve tracos com resisténcias a compressao proximas, neste tipo de situacao
optou-se por selecionar apenas um traco para os intervalos entre as resisténcias a
compressdo multiplas de 5, priorizando-se o0s resultados que utilizavam mais
residuos ou menos cimento, nesta ordem de prioridade.
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O banco de dados conta com tracos com até 100% de teor de substituicdo
de agregados naturais por residuos e percentual de até 30% na substituicdo de
cimento. Os dados de levantamento de dosagens incluindo tipo de concreto,
residuo, resisténcia a compresséo do traco, autores, referéncia, observacodes, traco
em volume, trago em massa, caracterizagdo dos materiais e consumo de materiais
por metro cubico foram utilizados no banco de dados do sistema. A tabela completa

com estes dados encontra-se em anexo em formato digital.

4.3 Interface e funcionalidades do sistema de dosagem de

concreto com reaproveitamento de residuos

O sistema de dosagem de concreto com reaproveitamento de residuos
(SDCR?) é uma ferramenta desenvolvida para dispositivos moéveis, este app suporta
diferentes tamanhos de tela e pode ser utilizado em smartphones ou tablet que
utilizem sistema operacional Android desde a versao 5.0 até a versao 9.0.

A Figura 4.10 apresenta a tela de sincronizacédo, a qual € aberta ao clicar no
icone do SDCR2. Esta tela apresenta o nome e logo do sistema e o botédo
“sincronizar”. O botdo “Sincronizar’ permite acessar o banco de dados remoto e

direciona para a tela inicial do sistema.

Figura 4. 10- Tela de sincronizagéo
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Fonte: Autoria prépria, 2019
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A Figura 4.11 ilustra a tela inicial, esta tela permite selecionar a localizacéo
do usuario, acessar as demais telas e informacdes sobre o sistema. O botdo no
canto superior direito da tela permite que o sistema utilize a localizagcdo atual do
usuario, para utilizar esta funcionalidade, o GPS do dispositivo movel devera estar
ativo. O mapa da metade superior da tela possui acesso ao Google Maps e permite
gue o usuario escolha a localizacdo que desejar, esta informacdo sera importante

para calcular a distancia dos fornecedores.

Figura 4. 11- Telainicial
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Fonte: Autoria prépria, 2019

Ao utilizar o botao “Objetivo”, o usuario acessa a tela de objetivos, ao utilizar
o botdo “Fornecedores”, a tela de fornecedores é acessada, ao utilizar o botao
“Total”, a tela de resultados é acessada e o botédo “Sobre” fornece informacdes sobre
o desenvolvimento do sistema (Figura 4.12).
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Figura 4. 12 - Informacdes sobre o sistema
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Fonte: Autoria propria, 2019

A Figura 4.13 apresenta a tela de objetivos, ela permite ao usuario escolher
o tipo de concreto a ser utilizado entre as 7 op¢des disponiveis, inserir o volume de
concreto e inserir 0s custos de cimento, areia fina, areia média, areia grossa, brita 0,
brita 1 e m&o de obra. No canto inferior direito esta posicionado o botdo de avancar,

gue permite o acesso a tela de fornecedores (Figura 4.14).
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Fonte: Autoria prépria, 2019

Figura 4. 14 - Tela de fornecedores
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A tela de fornecedores permite selecionar o residuo a ser utilizado e o
fornecedor do mesmo, a informacédo do lado direito da tela indica a quantidade de
fornecedores cadastrados para cada residuo. Ao selecionar um residuo, o sistema
demonstra informacdes sobre os fornecedores disponiveis (Figura 4.15) e permite
ao usuario selecionar o mais adequado a suas necessidades. Caso 0 Uusuario
possua o residuo em questdo, ele devera utilizar o botdo “ja possui”. No canto
inferior direito esta posicionado o botdo de avancar, que permite 0 acesso a tela de

resultados (Figura 4.16)

Figura 4. 15 - Informagdes dos fornecedores
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Fonte: Autoria prépria, 2019
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Figura 4. 16 - Tela de resultados
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Fonte: Autoria propria, 2019

A tela de resultados indica as informagcbes do fornecedor escolhido
anteriormente, permite escolher se deseja o traco em volume ou em massa, indicar
0s custos de frete, aditivo e agua, escolher o traco e calcular o custo do concreto.

Ao clicar na resisténcia, 0 sistema apresenta uma lista com as resisténcias a
compressdo disponiveis, enquanto que a opcg¢ao “ver detalhes” apresenta as
caracteristicas do traco escolhido (Figura 4.17). A metade inferior da tela indica o
custo total do concreto, de acordo com os custos e volume indicados anteriormente.
A primeira coluna indica o consumo de materiais de acordo com a unidade indicada

e a segunda coluna indica o custo total de cada material.
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Figura 4. 17- Detalhes do trago
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Fonte: Autoria prépria, 2019

A primeira coluna “Traco” apresenta a proporcdo de cada material a ser
utilizado, a coluna do meio “Material” indica 0 nome dos materiais, enquanto que a
terceira coluna “Caract” indica as caracteristicas de cada material, onde MF
representa 0 médulo de finura, Dmax o diametro maximo e Dméd o diametro médio
das particulas. Na parte inferior da tela estdo indicadas as observac¢fes do traco e a
referéncia bibliografica do artigo consultado. O botdo “Ok” no canto inferior direito é
utilizado para retornar a tela de resultados.

A Tabela 4.7 apresenta os custos de producdo de concretos calculados no
SDCR?, utilizando o preco dos residuos cadastrados, enquanto que os demais
materiais foram retirados do SINAPI de novembro de 2018. Nao foram quantificados

0s custos de frete ou agua neste calculo.



Tabela 4. 7: Custos de producédo de concreto
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Tipo de Residuo Re5|steQC|a a Referéncia Custo/ms3
concreto compressdo(MPa)

Concreto 32,57 Cordeiro et al. (2017) R$312,12

RCD misto 31,17 Santiago et al. (2015) R$337,60

Ceramica vermelha 34,42 Cabral et al. (2009) R$315,44

Concrgto Sem residuo 31,79 Santiago et al. (2015) R$353,96

convencional

Borracha de pneu 15,06 Granzotto e Souza (2013) | R$297,81

RCD misto 17,43 Santiago et al. (2015) R$249,55

Sem residuo 17,88 Santiago et al. (2015) R$252,09

Tavares e Kazmierczak
Concreto Concreto 20,67 (2016) R$363,48
permeavel Sem residuo 21,83 Tavares (eZOKfGZ)mlerczak R$397.06

Fonte: Autoria prépria, 2019

Na faixa de resisténcia a compressao entre 30 a 35 Mpa para concreto
convencional, os tragos com reutilizacdo de residuos obtiveram custo até 11,82%
inferior ao concreto sem residuos, com destaque a dosagem de Cordeiro et al.
(2017), que apresenta 100% de substituicio do agregado graudo natural por
residuos de concreto; e a dosagem de Cabral et al. (2009), que apresenta
substituicdo de 100% do agregado miudo natural por residuo de ceramica vermelha.

Na faixa de resisténcia a compressdo entre 15 a 20 Mpa para concreto
convencional, o traco publicado por Santiago et al. (2015) utiliza RCD misto em
substituicdo de 50% do agregado graudo natural e apresentou custo 1% inferior ao
traco de concreto sem residuo, enquanto que o concreto produzido com borracha de
pneus possui custo superior ao concreto de referéncia.

Na faixa de resisténcia a compressdo entre 20 a 25 Mpa para concreto
permeavel, o traco publicado por Tavares e Kazmierczak (2016) utiliza residuo de
concreto em substituicdo de 100% do agregado natural, permitindo reduzir 8,45%

dos custos em relacdo ao concreto de referéncia.
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5. CONCLUSOES

5.1 Considerac0des gerais

A reutilizacdo de residuos tem sido um tema de crescente interesse da
sociedade, motivando o aumento de pesquisas académicas sobre o assunto. Esta
pesquisa se propds a analisar as publicacdes nacionais sobre concreto com
reaproveitamento de residuos e desenvolver uma ferramenta para fomentar o
reaproveitamento de residuos na dosagem de concreto.

A utilizacdo de ferramentas bibliométricas possibilitou divulgar uma visao
geral sobre o estado atual das publicagbes nacionais sobre concreto com
reaproveitamento de residuos, apresentando informacdes relacionadas a evolugéo
das publicacdes, residuos e tipos de concreto mais frequentes, periddicos e eventos
qgue divulgaram o tema, produtividade e influéncia de autores, instituicdes, palavras-
chave mais recorrentes e idioma dos artigos.

A pesquisa considerou o periodo de 20 anos, compreendendo entre 1998 a
2017, sendo possivel identificar um crescimento geral das publicacdes, com
destaque para a produtividade dos anos de 2012, 2014 e 2017, que individualmente
obtiveram mais publicacdes do que a soma dos primeiros 10 anos analisados.

Apesar do primeiro artigo sobre o tema neste periodo ter sido publicado na
Universidade Federal do Para, as maiores concentracdes de publicacbes pertencem
nas regides sudeste e sul respectivamente, com destague a Universidade de Séo
Paulo, Universidade Federal de Sdo Carlos e Universidade Federal do Rio Grande
do Sul. Quanto as coautorias internacionais, a preferéncia foi para autores da
Europa e Américas.

O residuo de construcdo e demolicdo foi o residuo com maior nimero de
publicacdes e foi tema do artigo mais influente do periodo, sendo também a segunda
palavra chave mais utilizada nos artigos (Construction and demolition waste),
perdendo apenas para concreto (concrete).

O meio de divulgacado mais utilizado para os trabalhos sobre concreto com
reaproveitamento de residuos foi o periddico internacional “Construction and Building
Materials”, seguido pelos periddicos nacionais “Matéria (Rio de Janeiro) ”, “Revista
IBRACON de Estruturas e Materiais” e “Ambiente Construido”. Embora a pesquisa

tenha como objetivo a analise de artigos publicados por autores brasileiros, os 10



91

artigos mais citados foram publicados em periddicos internacionais de lingua
inglesa.

As informacgdes coletadas durante o estudo bibliométrico viabilizaram a
criagdo da base de dados do SCDR?, ferramenta desenvolvida para dispositivos
maoveis com sistema operacional Android 5.0 ou superior. Este sistema promove o
reaproveitamento de residuos na construcdo civil, mais especificamente na
producado de concreto. O SCDR2 conta com 41 tracos diferentes, incluindo 7 tipos de
concreto e 10 opcdes de residuos, com a possibilidade de apresentar tanto o traco
em massa quanto o traco em volume. Verificou-se que todos os tracos utilizando
agregado graudo natural optaram por brita em detrimento de seixo.

A escolha por desenvolver um sistema multiusuario para dispositivos moveis
foi influenciada pela necessidade de uma ferramenta de facil acesso ao usuério, que
pudesse ser utilizada de qualquer lugar com acesso a internet. Houve uma
constante preocupacdo em conceber este sistema com uma interface amigavel e
gue apresentasse todas as informacdes necessarias para o usuario aplicar em uma
obra.

A opcéo de disponibilizar o cadastro e contato dos fornecedores de residuos
objetiva facilitar o acesso dos usuarios aos residuos disponiveis na regido, além de
evitar que os fornecedores em potencial descartem o residuo em aterros ou até
mesmo lixdes a céu aberto, possibilitar a eles obterem rendimentos com estes
materiais ou até mesmo doar 0s materiais e economizar 0s custos de transporte que
previamente eram pagos para dar disposicao final a estes residuos.

A possibilidade de calcular os custos foi desenvolvida para servir como um
incentivo aos empreiteiros para utilizarem as informag¢des do SCDR? em suas obras,
demonstrando que a utilizacéo de residuos além de benéfica para o0 meio ambiente,
também pode trazer beneficios econémicos. O SCDR? disponibiliza tragos que
possibilitam reduzir até 100% da utilizacdo de agregados naturais na fabricacdo de
concretos e até 11,82% de reducédo de custos considerando a compra de residuos.

O reaproveitamento de residuos no concreto tem demonstrado grande
potencial de sustentabilidade, ao permitir que residuos com pouca utilidade sejam
aproveitados, evitando assim, a extracdo de matérias primas naturais, além de
possibilitar o reaproveitamento do préprio concreto, que pode se tornar residuo, seja

pela acdo do homem ou até mesmo devido a um desastre natural.
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5.2 Sugestdes paratrabalhos futuros

o Realizar a bibliometria das publicacdes internacionais sobre concreto
com reaproveitamento de residuos.

o Atualizar a base de conhecimentos sobre dosagem de concreto com
reaproveitamento de residuos com dados de publica¢fes internacionais.

. Desenvolver uma base de conhecimentos sobre dosagem de

argamassa com reaproveitamento de residuos.
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Viséo do Projeto

Introducéo

Este documento contextualiza o sistema de dosagem de concreto com
reaproveitamento de residuos. Este sistema possibilitara acesso a uma base de
conhecimento cientifico com resultados comprovados sobre concreto com
aproveitamento de residuos. Através dos seguintes processos: consulta a base de

dados, consulta de fornecedores de residuos e céalculo de custo do concreto.

Perspectivas do Produto

Um sistema acessivel através de dispositivos moveis da plataforma Android

com acesso via internet.

Descricdo dos Problemas

Ne Problema Afeta Impacto previsto Solucéo

A solucédo permite:
1. Divulgar uma base

de conhecimento cientifico

Inexisténcia de uma com resultados
ferramenta Elevado consumo de comprovados sobre
destinada a ] materiais naturais na concreto com

O meio . )
promover o ] producgdo de concreto e aproveitamento de
) ambiente ) ) .
1 reaproveitamento impacto ambiental residuos.
ea
de residuos na ) ocasionado pela 2. Facilitar o contato
sociedade _ L . o
dosagem de | disposicéo inadequada | entre o usuério e potenciais
em geral. _ )
concreto de de residuos no meio fornecedores de residuos.
cimento Portland. ambiente. 3. Permitir o calculo

de custos e consumo de
materiais para producéo do

concreto.
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Ambiente - Usuarios e Sistemas Externos
Os usuarios do sistema serdo empreiteiros ou pessoas envolvidas na

realizacdo de obras de construcdo civil que utilizem concreto com interesse no

reaproveitamento de residuos.

Usuario Atividade realizada

o Executam obras de construcgéo civil com utilizag&o de concreto e
Empreiteiros . ;
aproveitamento de residuos.

Requisitos Funcionais

N° Necessidades Prioridade Preocupagdes

- Especializacdo do
Permitir o acesso ao Google Maps para ) )
1 L . Indispensavel Usuario da
localizag¢&@o dos fornecedores proximos

ferramenta.
Permitir a escolha do tipo de concreto e ] i Especializagéo do
2 i . Indispensavel .
residuo desejado. Usuério da ferramenta

N Especializa¢éo do
Permitir o acesso aos dados de contato dos ) .
3 ) ) Indispenséavel Usuério da
fornecedores com residuos disponiveis.

ferramenta.
Permitir o acesso as dosagens de concreto Especializacdo do
4 com reaproveitamento de residuos Indispensavel Usuario da
disponiveis. ferramenta.
Permitir o célculo de custos e consumo de Especializacdo do
5 materiais para producéo de concreto com Indispensavel Usuario da
reaproveitamento de residuos. ferramenta.
Requisitos Nao-Funcionais
N° Descricao
1 Interface com o Usuério: o sistema deve prover uma interface simples e objetiva.
2 Privacidade de Acesso: usuario poderd utilizar sem a realizacdo de cadastro.

O sistema devera estar disponivel para plataformas moveis, no minimo no sistema
Android.
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Observacdes Finais

Nenhuma observacéao



111

APENDICE B - Documento de anélise de requisitos

Sistema de dosagem de concreto com reaproveitamento de residuos
Documento de Analise de Requisitos

Versao 1.5



112

Historico de Revisdes

Data Verséo Descricao Autor
Verséo inicial do Documento de Felipe José
18/02/19 1.0 Analise de Requisitos do Sistema. Marques Mesquita,
Felipe José
DescricOes e observacéo final Marques Mesquita,
20/02/19 1.1 inserida, alteracao na prototipagem e Eduardo Lima
diagrama de caso de uso. Nascimento,
Heleno Filber
x . Felipe José
11/03/19 1.2 Alteracdo na prototipagem Marques Mesquita,
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Visao do Projeto

1. Introducéao

O sistema possibilitard acesso a uma base de conhecimento cientifico com
resultados comprovados sobre concreto com aproveitamento de residuos. Através
dos seguintes processos: consulta a base de dados, consulta de fornecedores de
residuos e calculo de custo do concreto.

Esse documento refere-se ao documento de visdo geral na sua versao 1.2

2. Prototipacao

A Figura 2.1 representa as telas do sistema. Ao abrir 0 aplicativo, 0 usuario
acessa a tela inicial (V001), onde podera indicar a sua localizacdo atual com a
utilizacdo de GPS ou escolher uma localizacdo no mapa. Esta tela também permite
acessar a tela de Objetivo (V003), Fornecedores (V006) e Total (V008), além disto, o
usuario podera acessar informac6es sobre o sistema através do botdo Sobre (V002).

A tela de Objetivo (V003) permite escolher a utilizacdo do concreto (V004) e
preencher o volume de concreto a ser utilizado e custos dos materiais e mao de
obra.

A tela de fornecedores (V005) permite escolher o residuo desejado e o
fornecedor para o mesmo, fornecendo informacfes como distancia e custos do
residuo e do frete (V006).

A tela Total (VO07) disponibiliza os dados de contato do fornecedor
escolhido anteriormente e permite selecionar um traco de concreto (V008) e
caracteriza os insumos (V009). Além disto, o usuario podera preencher os valores
de frete e do aditivo para que o sistema calcule o custo total de produgédo do

concreto, o usuario tera liberdade para alterar ou recalcular os custos nesta tela.
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Figura 2.1 prototipagem

V003

OBJETIVO

V002 Voo4

SOBRE

@ Volume Concreto Utilizagso 1
R5:00.00 |

@ Custo Cimento (kg) Utiizagso 2

@ Custo areia fina (m?) Utiizaco 3
P

Custo areia média (m?)

@ Custo areia grossa (m?)
s out0

Custo Brita 0 (m?)
Rs.0000 |

@ Custo Brita 1 (m?)
s o |
Custo mao de Obra (h)
® & o

V006 Dados do fomecedor Voos

FRETE @ Trago em velume: Orago em massa

{Resistancia & raterdncias)
Estimativa de frete
- e

Custo de aditivo (kg)
®
Quant. Custs
o [rz 00| Cimento
Areia Fina
Areia Madia V009

Areia Grossa

(Resssléncia & relarancias)

(Resislancia e relerdncias)

DETALHES DO TRACO

ri
Brita 1
Residuo
Aditive

Mao de obra
Agua

X Fator dgua cimento

Referéncias.

3. Modelo de dominio

Lucena (2007) define modelo de dominio como um artefato que descreve a
relagdo entre classes conceituais relevantes a um dominio de interesse. As classes
utilizadas no desenvolvimento do sistema sao: utilizacdo, tipo de residuo, traco,
residuos fornecidos e fornecedores.

A figura 3.1 representa um diagrama de modelo de dominio, as classes que
estdo ligadas por setas possuem relagdo entre si, enquanto que 0 numero proximo

as classes representam o namero de interagdes entre elas.
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Por exemplo, a classe de Utilizacdo se relaciona com Tragco e Tipo de
residuo. Cada utilizagdo contém um ou mais tipos de residuos e cada tipo de
residuo pode estar presente em um ou mais utilizagdes. O traco esta relacionado
tanto com a Utilizacdo quanto com o Tipo de residuo. Cada traco estara relacionado
com apenas uma utilizacdo, enquanto que uma utilizacdo podera ter 1 ou mais

tracos.

Figura - 3.1 Modelo de dominio

Utilizagao 1-* 1-*>| Tipo de Residuo
|
1 1 1

1-n Trago 1-n

0-n

Residuos fornecidos

0-n

1

Fornecedores

4. Diagrama de caso de uso

Pontuschka (2011) trata modelo de caso de uso como um modelo dos
requisitos funcionais de um sistema e seu ambiente. O diagrama de caso de uso é
formado por atores que interagem com o sistema e casos de uso que representam a
seguencia de eventos realizados pelo sistema referentes a um ator em particular.

O diagrama de caso de uso pretende demonstrar de maneira simples a
relacdo entre o usuario e a funcionalidade do sistema. A figura 3 representa o
diagrama de caso de uso para desenvolvimento do sistema de dosagem de concreto
com reaproveitamento de residuos. O usuario caracterizado como empreiteiro € um
dos atores do sistema, enquanto que os casos de uso UC1, UC2, UC3 e UC4 se

referem as atividades que ele podera utilizar na ferramenta, da mesma maneira que
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o Administrador esta relacionado aos UC4 e UC5 e o Fornecedor esta relacionado

ao UC7 e UCS.

Figura - 4.1 Diagrama de caso de uso

UC1 Entrar no
sistema
UC2 Definir
utilizagao
UC3 Definir
fornecedor
EmpreneN
UC4 Calcular custos
UC5 Manter utilizagao \ %
TC6 Manter tipo de «— /
Administrador

UC7 Manter

/ fornecedor

{ UCS Manter residuo
Fornecedor

5. Observacoes finais

Os CRUD (do inglés Create, Read, Update e Delete, com traducdo livre para
criar, ler atualizar e excluir) ndo serdo implementados na primeira versao da
ferramenta, sendo apenas informacdes inseridas no banco de dados. Apenas 0s
guatro primeiros casos de uso primarios serdo detalhados no documento de caso de

uso e serao desenvolvidos.



117

APENDICE C - Documento de descri¢do de caso de uso: UC1

— Entrar no sistema

Caso de Uso — Entrar no sistema
Documento de Descricdo Casos de Uso
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Data Versao Descricao Autor
Felipe José
Versdo inicial do Caso de Uso — Marques Mesquita,
12/10/18 1.0 : Eduardo Lima
Entrar no sistema .
Nascimento,
Heleno Filber.
21/02/2019 1.1 Correcao geral Eduardo Lima
Felipe José
Marques Mesquita,
22/02/2019 1.2 Regras de negécio Eduardo Lima
Nascimento,
Heleno Filber.
01/02/2019 1.3 Correcao no diagrama de robustez Eduardo Lima
11/03/19 14 Alteragdo na Fopte ou documentos Felipe José _
relacionados Marques Mesquita,
26/04/19 15 Alteracdo na Fqnte ou documentos Felipe José _
relacionados Marques Mesquita,
30/05/19 16 Alteracdo na Fonte ou documentos Felipe José

relacionados

Marques Mesquita,
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Caso de uso UC1 - Entrar no sistema

Empreitero

UC1 Entrar no
sistema

Breve Permitir ao empreiteiro acessar o sistema
Descricao

Ator Empreiteiro

Pré-condi¢cbes | Nao possui

Fluxo Principal

1. O empreiteiro clica no icone do aplicativo e o sistema é iniciado.

2. O sistema e apresenta a tela VOO1 com um mapa mostrando a
localizac@o atual do usuario e os botdes de trocar localizagéo,
Objetivo, Sobre e Total. (Respeitando Regras de negécio 1.0 e 2.0)

3. O empreiteiro clica no botdo definir Objetivo e o sistema apresenta a
tela VOO3 e o caso de uso € finalizado.

Fluxo
Alternativos e

Excecbes

2.1 O empreiteiro possui um objetivo salvo no aplicativo, O sistema e
apresenta a tela VO0O1 com um mapa mostrando a localizagédo atual do
usuario e os botdes de trocar localizacdo, Objetivo, Fornecedores e Sobre

0 sistema retorna ao passo 3 do fluxo principal.

2.2 O empreiteiro possui um objetivo e Fornecedor salvo no aplicativo, O
sistema e apresenta a tela VOO1 com um mapa mostrando a localizagéo
atual do wusuario e os botdes de trocar localizacdo, Objetivo,
Fornecedores, Total e Sobre o sistema retorna ao passo 3 do fluxo

principal.

3.1 O empreiteiro clica no botéo fornecedor e o sistema apresenta a tela
V006 e 0 caso de uso é finalizado.

3.2 O empreiteiro clica no botdo Total e o sistema apresenta a tela V008
e o0 caso de uso é finalizado.

3.3 O empreiteiro clica no botéo de trocar a localizagéo o sistema permite
a definicdo da localizagdo desejada no mapa em seguida e retorna ao
passo 2 do fluxo principal.

3.4 O empreiteiro clica no botdo Sobre, o sistema apresenta a V002 com
as informacdes textuais sobre o grupo de pesquisa e
desenvolvedores.

3.4.1 o empreiteiro clica em ok em seguida e retorna ao passo 2 do

fluxo principal.

Pés-condigdes

Ter definido uma localizagéo.
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Pendéncias N&o possui
Fonte ou | Documento de visdo verséo 1.2
documentos Documento de Analise de Requisitos versao 1.5

relacionados

Requisitos RF001
Funcionais
Regras de | 1.0 O sistema ocultara o botdo Sobre enquanto o UC2 estiver pendente.

Neg6cio 2.0 O sistema ocultara o botéo Total enquanto o UC3 estiver pendente.

Diagrama de

Robustez I—O
Voo1
Empreitei IrecionarTe Fornecedor
Objetivo
voos
Observacbes N&o possui

Finais
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APENDICE D - Documento de descri¢cdo de caso de uso: UC2

— Definir utilizacao

Caso de Uso — Definir utilizagao
Documento de Descricao Casos de Uso
Verséo 1.4



Historico de Revisoes

Data Versao Descricao Autor
Felipe José
Versdao inicial do Caso de Uso — Marques Mesquita,
22/02/18 1.0 TR Eduardo Lima
Definir utilizacéo .
Nascimento,
Heleno Fulber
01/03/18 1.1 Correcao geral Eduardo Lima
5 Felipe José
11/03/19 12 Alteracdo na Fqnte ou documentos p _
relacionados Marques Mesquita
5 inci Felipe José
26/04/19 13 Alteracgé&o no fluxo p_r|nC|paI e p
documentos relacionados Marques Mesquita
5 Felipe José
30/05/2019 14 Alteracdo na Fonte ou documentos p

relacionados

Marques Mesquita
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Caso de uso UC2 — Definir utilizagdo

UC2 Definir
utilizagéo

Empreitero
Breve Permitir ao empreiteiro definir a utilizacéo, o residuo e inserir volume de concreto
Descricao e 0s custos de mao de obra e materiais.
Ator Empreiteiro

Pré-condicdes

Que o empreiteiro tenha selecionado Objetivo na tela VOO1 e ter uma localizagéo

definida.

Fluxo Principal

1. O sistema e apresenta a tela VO03 com as opc¢Bes de Objetivo e um
formulario contendo os campos de volume de concreto, custos de
cimento, agregado graudo, agregado miudo, m&o de obra e botéo
avancar (respeitando Regras de negécio 1.0).

2. O empreiteiro clica no botdo Objetivo e o sistema apresenta a tela V004.

3. O empreiteiro seleciona uma opgdo e o sistema retorna ao passo 1 do
fluxo principal. (Respeitando Regras de negdcio 1.0).

4. O empreiteiro preenche as informacdes de volume de concreto, custos de
cimento, agregado graldo, agregado milldo, mao de obra. (Respeitando
Regras de negécio 1.0).

5. O empreiteiro clica no botdo avancar e o sistema apresenta a tela V006 e
o0 caso de uso é finalizado. (Respeitando Regras de negdcio 2.0).

Fluxo
Alternativos e

Excecbes

1.1 O empreiteiro possui as opcdes de Objetivo e os dados fornecidos no
formulario salvos de uma utilizagdo anterior do aplicativo, o sistema
apresenta a tela V003 com as opcdes de Objetivo j4 selecionado e o
formulario com volume de concreto, custos de cimento, agregado graudo,
agregado mitdo, méo de obra ja preenchidos e o botéo avancgar o sistema
retorna ao passo 2 do fluxo principal. (Respeitando Regras de negdcio
1.0).

3.1 O empreiteiro clica no botdo avancar e o sistema apresenta a tela

V006 e o caso de uso é finalizado. (Respeitando Regras de negécio 2.0).

Pés-condigdes

As opc¢des escolhidas e o formulério preenchido ficardo salvas no aplicativo.

Pendéncias N&o possui
Fonte ou | Documento de visdo versdo 1.2
documentos Documento de Andlise de Requisitos versao 1.5

relacionados
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Requisitos RF002

Funcionais

Regras de | 3.0 O sistema ocultara o botdo Avancar até o empreiteiro selecionar um Objetivo
Negdcio Vvoo4.

9 4.0 N&o é necessario que o empreiteiro preencha o formulario de volume de
concreto e os custos de cimento, agregado gradido, agregado mitido e mao de
obra para que o sistema abra a tela V006 e finalize o caso de uso.

Diagrama  de
Robustez

Voo6
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APENDICE E — Documento de descri¢c&o de caso de uso: UC3

— Definir fornecedor

Caso de Uso — Definir fornecedor
Documento de Descricao Casos de Uso
Verséo 1.4



Historico de Revisoes

Data Verséo Descricao Autor
Felipe José
Versdao inicial do Caso de Uso — Marques Mesquita,
12/10/18 1.0 o Eduardo Lima
Definir fornecedor .
Nascimento,
Heleno Fulber
03/10/18 1.1 Reviséo geral Eduardo Lima
11/03/19 12 Alteracdo na Fqnte ou documentos Felipe José '
relacionados Marques Mesquita
26/04/19 13 AI'Feragao nos documer?tos' Felipe José '
relacionados e no fluxo principal Marques Mesquita
30/05/19 14 Alteracdo nos documentos Felipe José

relacionados e no fluxo principal

Marques Mesquita
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Caso de uso UC3 - Definir fornecedor

Empreitero

UC3 Definir
fornecedor

Breve Permitir ao empreiteiro escolher o residuo e fornecedor
Descricao
Ator Empreiteiro
Pré- Que o empreiteiro tenha clicado no botéo Fornecedores na tela VOO1 ou no botéo
condicbes Avancar na tela V003 e ter uma localizag&o definida.
Fluxo 1. O sistema apresenta a tela V005 com as opgdes de residuos disponiveis,
o a opgdo de nenhum residuo e o botdo avancar (respeitando Regras de
Principal L
negocio 1.0).
2. O empreiteiro clica no tipo de residuo pretendido.
3. O sistema apresenta uma lista de fornecedores indicando nome,
quantidade e valor do residuo, distancia e botéo de frete.
4. O empreiteiro seleciona um fornecedor. (Respeitando Regras de negdcio
2.0).
5. O empreiteiro clica em avancar, o sistema abre a tela VOO7 e o caso de
uso é finalizado.
Fluxo 1.1 O empreiteiro possui um fornecedor salvo no aplicativo, 0 sistema

Alternativos

apresenta a tela V005 com os tipos de residuo conforme utilizacéo
escolhida no caso de uso UC2 e o botdo avancar.

e Excecles 1.1.1 O empreiteiro clica em avancar, o sistema abre a tela V007
e o0 caso de uso é finalizado.
2.1 O empreiteiro clica no botdo nenhum residuo.
2.1.1 O empreiteiro clica em avangar, o sistema abre a tela V007
e o0 caso de uso é finalizado.
3.1 O empreiteiro clica no bot&o de frete e o sistema abre a tela VO06 com
as informacg0es textuais sobre o frete.
3.1.1 O empreiteiro clica em Ok o sistema fecha a tela V006 e
retorna ao passo 3.
4.1 O empreiteiro seleciona “Ja possui”.
Pés- O fornecedor escolhido ficara salvo para uma proxima utilizagéo.
condicbes
Pendéncias N&o possui
Fonte ou | Documento de viséo versdo 1.2
documentos | Documento de Analise de Requisitos versao 1.5

relacionados
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Requisitos

Funcionais

RF003

Regras de

Negécio

5.0 O sistema ocultar4 o botao avancar até o empreiteiro selecionar uma opgao.
6.0 O empreiteiro podera selecionar apenas uma opgéo, independentemente da
guantidade de residuos diferentes disponivel.

Diagrama de
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APENDICE F — Documento de descri¢do de caso de uso: UC4

— Calcular custos

Caso de Uso — Calcular custos
Documento de Descricdo Casos de Uso
Versao 1.5



Historico de Revisdes
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Data Verséo Descricao Autor
Felipe José
o Marques Mesquita,
25/02/19 10 Versdo inicial do Caso de Uso Eduardo Lima
Calcular custos .
Nascimento,
Heleno Filber
04/03/19 1.1 Reviséo geral Eduardo Lima
Alteracé&o no fluxo principal, _ i
_ Felipe José
11/03/19 1.2 alternativo e fonte ou documentos )
) Marques Mesquita
relacionados.
Alteracé&o no fluxo principal, _ i
. Felipe José
16/04/19 1.3 alternativo e fonte ou documentos ]
i Marques Mesquita
relacionados.
Alterac&o no fluxo principal, . ]
. Felipe José
26/04/19 1.4 alternativo e fonte ou documentos ]
i Marques Mesquita
relacionados.
Alterac&o no fluxo principal, . ]
) Felipe José
30/05/19 15 alternativo e fonte ou documentos

relacionados.

Marques Mesquita
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Caso de uso UC4 - Calcular custos

UC4 Calcular custos

Empreitero

Breve Permitir ao empreiteiro definir o trago e calcular os custos
Descricao

Ator Empreiteiro

Pré- Que o empreiteiro tenha selecionado Total na tela VOO1 ou Avancar na tela VO05
condicbes

Fluxo 1. O sistema e apresenta a tela VOO7 com dados de contato do fornecedor
selecionado no caso de uso UC3, uma lista para escolha de trago, opcéo
para escolha do trago em volume ou massa 0s campos estimativa de frete,
custo de aditivo, custo e consumo de: cimento, areia fina, areia média,
areia grossa, brita 0, brita 1, residuo, aditivo, mao de obra e agua, botdes
de calcular e de retornar ao padrdo (respeitando Regras de negécio 1.0,
2.0 e 3.0).

O empreiteiro seleciona o traco em volume.

O empreiteiro clica em resisténcias.

O sistema apresenta a tela V008 indicando informacdes sobre o traco e
referéncias.

O empreiteiro seleciona um traco.

O sistema abre a tela V09 com detalhes do traco escolhido.

O empreiteiro clica em OK o sistema fecha a tela V010

O sistema retorna a V007 com o traco selecionado.

O empreiteiro clica em calcular e o sistema preenche os valores de custo e
quantidade de cimento, areia fina, areia média, areia grossa brita 0, brita 1,
residuo, aditivo, mao de obra, 4gua e total encerrando o caso de uso.

Principal

PN

©oNoO

Fluxo 1.1 O empreiteiro possui um traco salvo no aplicativo, o sistema apresenta a
tela VOO7 com dados de contato do fornecedor selecionado no caso de uso
UC3, uma lista para escolha de traco e os formularios ja preenchidos de
e Excecles acordo com o que ja existe salvo, contendo estimativa de frete, custo de
aditivo, custo e consumo de: cimento, areia fina, areia média, brita 0, brita
1, residuo, aditivo e méo de obra, botdes de calcular e de retornar ao
padréo.

Alternativos

2.1 O empreiteiro seleciona o trago em massa

3.1 O empreiteiro preenche o formulario de estimativa de frete e valor de
aditivo.

9.1 O empreiteiro altera os valores padrdes de custo e consumo de cimento,
areia fina, areia média, areia grossa, brita 0, brita 1, residuo, médo de obra,
agua, frete e aditivo.

9.1.1 O empreiteiro clica em calcular e o sistema calcula o valor total
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encerrando o caso de uso.
4.1.2 O empreiteiro clica em retornar ao padréo e o sistema retorna ao

passo 1 do fluxo principal.

Pés- As opcdes escolhidas e os formularios preenchidos ficardo salvos no sistema para
condicdes a proxima utilizacao.

Pendéncias N&o possui

Fonte ou | Documento de visédo versdo 1.2
documentos | Documento de Analise de Requisitos versdo 1.5

relacionados

Requisitos RF003, RF004 e RF005

Funcionais

Regras de | 7.0 O sistema ocultara os botdes de calcular e de retornar aos padrdes até o
empreiteiro selecionar um trago.

8.0 Caso seja a primeira utilizagao, o sistema por padrdo iniciard com o tragco em
volume selecionado.

9.0 O empreiteiro tera que optar entre traco em massa ou traco em volume

10.0 O empreiteiro podera selecionar apenas um trago.

11.0 Os campos de custo e quantidade séo editaveis.

Negdcio

Diagrama de
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APENDICE G - Publicacbes brasileiras sobre concreto com

reaproveitamento de residuos na base de dados WoS entre 1998 a

2017

Artigos brasileiros sobre concreto com reaproveitamento de residuos organizado por data

Numer Titulo Autores Ano Residuo tipo de
o concreto
Ethylene vinyl acetate
(EVA) aggregates Pacheco, F.;
usage evaluation for Krumenauer Concreto
1 lightweight concrete o ! 2017 Residuo de EVA
M.; Silva, L. F. leve
subfloor to reduce )
. . . O.; etal
impact sound in flooring
systems
Formulation and
characterization of .
. . Sampaio, Z. L. . A
structural lightweight i S Residuo ceramico,
. M.; Martinelli, A. Concreto
2 concrete containing ) 2017 | borracha de pneus e
. .9, E.; Gomes, T. . . leve
residues of porcelain tile S p6 de calcario
polishing, tire rubber '
and limestone
Evaluation of coal fly ALTHEMAN, D.;
. iy FERREIRA, G. . Concreto
3 ash in cementitious . 2017 Cinza volante ;
) C.; MONTINI, convencional
matrices .
M.; et al.
Optimization of normal | Amario, Mayara; Concreto
and high strength Rangel, convencional
4 recycled aggregate Caroline 2017 | Residuo de Concreto e concreto
concrete mixtures by Santana; Pepe, de alta
using packing model Marco; et al. resisténcia
Inve§t|gat|on of _ da Silva, Sergio _
mechanical properties i Cinza volante e
. Roberto; de P
and carbonation of o residuo de Concreto
5 . Oliveira 2017 ~ ;
concretes with . construcao e convencional
i Andrade, Jairo -
construction and demolicdo (RCD)
o Jose
demolition waste and fly
ash
Characterization and Favafe.“‘?’
. Patricia;
Use of Construction and .
= Navarro Residuo de
Demolition Waste from . ~ Bloco de
6 - Hidalgo, Gelsa | 2017 construcéo e
South of Brazil in the o . - concreto
. Edith; Sampaio, demoli¢cdo (RCD)
Production of Foamed
Carlos
Concrete Blocks )
Hoffmann; et al.
Production of Aerated
Foamed Concrete with | Pedro, Rudimar;
. . . Concreto
7 Industrial Waste from Tubino, Rejane 2017 Residuo de 4gata celular
the Gems and Jewels M. C.; Anversa, aerado

Sector of Rio Grande do
Sul - Brazil

Jonas; et al.




134

Vieira
Synthetic gravel for Zucche.ra'tte,.
. Ana Cristina;
concrete obtained from . . - s
; - Freire, Carolina Rejeito de minério de Concreto
8 sandy iron ore tailing . 2017 :
Braccini; ferro e PET reciclado leve
and recycled X
polyethyltherephtalate Lameiras,
Fernando
Soares
Optimization of .
mechanical properties in Pereira, .Erlon
. . Lopes; de
concrete reinforced with Oliveira Junior Concreto
9 fibers from solid urban .| 2017 PET reciclado ;
Andre Luis; convencional
wastes (PET bottles) for ; .
; Fineza, Adonai
the production of
. Gomes
ecological concrete
Tension stiffening Rang.el,
. Caroline Concreto
approach for interface Santana; convencional
10 characterization in . ’ | 2017 | Residuo de Concreto
Amario, Mayara; e alta
recycled aggregate . RPN
Pepe, Marco; et resisténcia
concrete al
Technlcal and Sant'ana Filho,
Environmental Joaquim Nery:
Fea§|bll|ty of Da Silva, Sidney Rejeito de minério de Piso
11 Interlocking Concrete - . 2017 .
. Nicodemos; ferro intertravado
Pavers with Iron Ore . .
- - Silva, Gabriela
Tailings from Tailings .
Cordeiro; et al.
Dams
Mechanical behavior of Periquito, Ma.rlo
steel fiber reinforced dos San~tos, . Concreto
12 ; Magalhaes, 2017 P6 de pedra ;
concrete with stone convencional
Margareth da
powder .
Silva
Cordeiro,
Luciana de
L Nazaré
Avaliacdo de processos inheiro:
de misturas de Pinheiro;
13 concretos com A Masuero, .| 2017 | Residuo de Concreto Concrgto
. Angela Borges; convencional
agregados graudos ; 7
. Molin, Denise
reciclados
Carpena
Coitinho Dal; et
al.
Obtencéo de blocos de Gpmes, Pau_lq
- ~ César Correia;
concreto com utilizacéo Pereira. E4bio Bloco de
14 de residuos reciclados ? A 2017 | Residuo de Concreto
P s Alencar; Uchéa, concreto
da prépria fabricacao o )
Silvia Beatriz
dos blocos -
Beger; et al.
Improved interfacial ROSSIgnplO, )
- Joao Adriano; .
transition zone between . Cinza do bagaco da
o Rodrigues, A Concreto
15 aggregate-cementitious . .| 2017 cana de acUcar e ;
. " Michelle Santos; o X convencional
matrix by addition . o Silica ativa
; . Frias, Moises; et
sugarcane industrial ash al
Blas_ted copper sla_g 3 | dos Anjos, M. A. . -
fine aggregate in . Residuos de escoria Concreto
16 G.; Sales, A. T. | 2017 ;
Portland cement ) de cobre convencional
C.; Andrade, N.

concrete
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Development of
. i Pacheco,
lightweight concrete E .
, ernanda;
subfloor with ethylene Krumenauer Concreto
17 vinyl acetate (EVA) ST 2017 Residuo de EVA
Marcelo; Reis leve
aggregates waste to .
> : de Medeiros,
reduce impact sound in o
. Daniel; et al.
flooring system
Thermal resistance and C’a}IIeJas, IAva.m_
conductivity of recycled Jalio Apolonio; .
) Durante, Residuo de
construction and . ~ Bloco de
18 .. Luciane 2017 construcao e
demolition waste . S concreto
Cleonice; demolicdo (RCD)
(RCDW) concrete R
Oliveira, Angela
blocks
Santana de
Viabilidade do emprego Isaia, Gera!do
. Cechella;
de cinza de casca de . , .
Zerbino, Radl Cinza da Casca de Concreto
19 arroz natural em - .. | 2017 ;
Luis; Gastaldini, Arroz (CCA) convencional
concreto estrutural . .
(parte II): durabilidade Antonio Luiz
' Guerra; et al.
CERAMIC RESIDUES Rossi, Camila
INCORPORATED IN Taciane;
THE COMPOSITION Hammes, Concreto
20 OF CONCRETE AND Raissa 2017 Residuo Ceramico convencional
MORTAR AS Francieli; Vier,
POZZOLANIC Lucas Carvalho;
MATERIAL et al.
Ramirez, Kleber
. Gomes;
Potential uses of waste Possan. Edna: Concreto
21 sludge in concrete ! " | 2017 Lodo de ETA -
. dos Santos convencional
production ,
Dezen, Bianca
Gabriel; et al.
Mechanical Dietrich,
performance and Yustane Paula; .
: : Residuo do
reinforcement steel Teles, Claudia . Concreto
22 . . ) i 2017 Beneficiamento de ;
corrosion process in Rodrigues; . convencional
> e - Rochas Ornamentais
concrete containing Vieira, Geilma
ornamental rock waste Lima
The reuse of water and | Malaguti, Vilmar
washing residues of dos Santos;
concrete mixers. Mymrin, Residuos de lavagem Concreto
23 Analysis of the effect on Vsevolod 2017 de caminhbes -
. ST . convencional
the compressive Anatolievich; betoneiras
strength in new Matoski,
concretes Adalberto
Use of crumb rubber to Silva, Thayane
partially replace fine Dias; de Paula, Bloco de
24 aggregate in the Heber Martins; | 2017 Borracha de pneus
: g ) concreto
production of green da Silva, Dyego;
bricks et al.
Study of.phyS|caI and Frotte, Camila:
mechanical concrete lei . .
roperties with partial A ejandra .D' Re5|duo~de Concreto
25 P Nubila, Clarisse | 2017 construcao e ;
replacement of natural . - - convencional
Sophia; Nagalli, demolicéo (RCD)
aggregate by recycled Andre: et al
aggregate from CDW ' )
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. Schankoski,
Rheology evaluation of .
. Rudiele . - .
self-compacting R P6 de calcario, p6 Concreto
= Aparecida; Pilar, NP ;
26 concretes containing Ronaldo: 2017 diabasico e pé auto
quarry . . o gnaissico adensavel
Pileggi, Rafael;
by-product powders
et al.
da Silva,
. Fabiana Maria;
Evaluation of L
. Vaz, Viviane .
mechanical strength of : - Borracha de pneus e Piso
27 . Visnardi; 2017 A .
sustainable concrete po de pedra intertravado
paving blocks (SCPB) Gachet .
Barbosa, Luisa
Andreia; et al.
Medeiros-
Appllcab|l|ty_of recycled Jumpr, Ronaldo Residuo de
aggregates in concrete A.; Balestra, ~ Concreto
28 ) . ' 2017 construcao e -
piles for soft soil CarlosE. T - convencional
X ! demolicdo (RCD)
improvement Lima,
Maryangela G.
Tafarel,
Evaluation of concrete Nath.ann.
. Francisco;
properties due to the Macioski Concreto
29 incorporation of sludge Gustavo: de 2016 Lodo de ETA convencional
from Water Treatment
Carvalho,
Plant - .
Karina Querne;
et al.
. Prado Vieira,
Evaluation of concrete . .
recycling system LUIZ_ de Brlto, de . Concreto
30 . . Figueiredo, 2016 | Residuo de Concreto ;
efficiency for ready-mix Antonio convencional
concrete plants X
Domingues
Pepe, Marco;
A novel mix design Toledo Filho,
31 methodology for Romildo Dias; 2016 | Residuo de Concreto Concrgto
Recycled Aggregate Koenders, convencional
Concrete Eduardus A. B.;
et al.
Joint use of construction | Moretti, Juliana Residuo de
waste (CW) and P.; Sales, Almir; construcéo e Concreto
32 sugarcane bagasse ash Almeida, 2016 demolicdo (RCD) e convencional
sand (SBAS) in Fernando C. R,; cinza do bagaco da
concrete et al. cana de acucar
ot recycled concrele | ,Leite. M. B; Concreto
33 . . Monteiro, P. J. | 2016 | Residuo de Concreto .
using X-ray micro M convencional
tomography )
The influence of TAVARES, L.
recycled concrete M.; . Concreto
34 aggregates in pervious | KAZMIERCZAK 2016 | Residuo de Concreto permeével
concrete ,C.S.
Giordano
Penteado,
Reusing ceramic tile Carmenlucia
35 pollshl_ng waste in Santos; de 2016 Residuo ceramico _ Piso
paving block Carvalho, intertravado

manufacturing

Eduardo Viviani;
Cecche Lintz,
Rosa Cristina
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Production of Concrete

Oliveira, Denise

Blocks Using Treated D. N.; Almeida,
. Edna S, Efluentes tratados de Bloco de
36 Effluent for Activated 2016
e Cardoso, ETE concreto
Sludge and Stabilization : ]
Larissa S. P.; et
Lagoons al
Silva, Raphael
Concretos secos .
. Baldusco da; .
produzidos com L Residuo de
; Angulo, Sérgio ~ Concreto
37 agregados reciclados de AT ) 2015 construcao e
Cirelli; Pileggi, - seco
RCD separados por eI demolicdo (RCD)
i Rafael Giuliano;
densidade
et al.
Fernandes,
Sergio Eduardo;
Sugarcane bagasse ash .
) Tashima, Mauro .
(GCB) as mineral . - Cinza do bagaco da Concreto
38 . . Mitsuuchi; 2015 " ;
admixture in concrete to cana de acgucar convencional
. - Bassan de
check its durability
Moraes, Joao
Claudio; et al.
Lima Souza,
Assessment of the Paulo Sergio;
modulus of elasticity in Dal Molin, Concreto
39 concrete with high Denise C. C.; 2015 Metacaulim convencional
reactivity metakaolin Picanco,
from industry Marcelo de
Souza,; et al.
The use of water Gastaldini, A. L. Cinza do lodo de
40 treatment plant sludge G.; Hengen, M. 2015 ETA/Cinca da casca Concreto
ash as a mineral F.; Gastaldini, de arroz (CCA) /Silica | convencional
addition M. C.C.; etal. ativa
Gomes, Paulo
César Correia;
Obtencao de concreto | Alencar, Tatiana Residuo ceramico/ Concreto
41 leve utilizando Frassy Falcdo | 2015 | Residuo de bloco de |
: > eve
agregados reciclados de; Silva, concreto com EPS
Natalia Vieira
da; et al.
da Silva,
Investigation on the Fabiana Maria;
properties of concrete Barbosa, Luisa Piso
42 tactile paving blocks Andreia Gachet; | 2015 Borracha de pneus .
! ) . intertravado
made with recycled tire Lintz, Rosa
rubber Cristina Cecche;
et al.
Cota, Fabio
Mechanical properties Paiva; Damas
43 and ASR. evalu_atlon of Mel_o, Caio 2015 Residuo de vidro Telha de
concrete tiles with waste | Cesar; Panzera, concreto
glass aggregate Tulio Hallak; et
al.
Walteros
Dynamic systems model Galarza, Luis
for waste construction Hernando; Residuo de Bloco de
44 management in the city | Reyes Gomez, | 2015 construgéo e concreto

of Porto Alegre: case
study

Sandra Tatiana;
Garcez, Estela
Oliari; et al.

demolicéo (RCD)
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Characterization of
residual sand removed
from the grit chambers

of a wastewater Borges, N. B';, Areia residual de Concreto
45 . Campos, J.R.; | 2015 ;
treatment plant and its ETA convencional
. - Pablos, J. M.
use as fine aggregate in
the preparation of non-
structural concrete
Mineral processing and )
characterization of coal Sant.os, C.R.; - N .
. Tubino, R. M. Rejeito de carvéo Piso
46 waste to be used as fine ) . 2015 . .
C.; Schneider, I. mineral intertravado
aggregates for concrete A H
paving blocks T
Pereira, Adriana
Maria; Rufino da
Mechanical strength Sllvg, Ca.trlos Cinza da Casca de Concreto
47 assessment of concrete Adriano; de 2015 ;
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