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Resumo

Com o aumento na geragdo de residuos da construgdo civil, a demanda por formas de reutilizacdo
dos mesmos, tem-se tornado cada vez mais frequente. Uma vez que, o emprego desse material em
sistemas construtivos sustentaveis proporciona uma reducdo nas quantidades dos materiais que os
constituem. Devido a isso, o presente artigo visa avaliar a produg@o de blocos de solo-cimento com
a adicdo de residuos da construgdo civil, considerando uma mistura composta pelas seguintes
porcentagens de materiais: 20% de RCC, 30% de areia média, 40% de solo e 10% de cimento. Apos
a moldagem dos blocos e realizagdo dos ensaios de resisténcia a compressao e absor¢do de agua, foi
possivel perceber que, no primeiro ensaio, todos os blocos apresentaram valores superiores aos
exigidos por norma. Ja no ensaio de absor¢ao de agua, os blocos apresentaram indices superiores ao
admitido em norma, portanto ¢ uma caracteristica que devera passar por melhorias para que este
método construtivo possa ser utilizado.
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Abstract

The increase in the civil construction area generate an growth in the volume of resulting waste
of this activity, consequently the demand for reuse forms become more frequent, because the
use of this material in constructive sustainable systems growth an reduction in the
constituents material quantities, as well as in the cost of the final product. Because of this,
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the article aims the evaluation of the bricks production from mixtures of soil-cement with
the addition of civil construction waste. Upon the moulding of the bricks and the executed
of the test of compressive strength and the test of water absorption, was possible to
understand that, in the first, all the bricks shows indices bigger than the required in the
standards. However, in the test of water absorption, the bricks shows indices bigger than
the admitted in the standards, therefore that is a characteristic that have to pass for
improvements for the bricks start to being used.

Keywords: Sustainability;, CCW; Ecological;

1. Introducao

Tendo em vista que, o aumento na producdo do setor da construcdo civil gera um
crescimento no volume de residuos resultantes desta atividade, a demanda por formas de
reutilizagdo dos mesmos tem-se tornado cada vez mais frequente. Uma vez que, o emprego
desse material em sistemas construtivos sustentdveis proporciona uma economia
significativa nas quantidades dos materiais que os constituem, bem como no custo do
produto final.

Delongui et al. (2011) afirma que a producao per capita de RCC no Brasil em média ¢
igual a 510 kg/hab.ano. Considerando uma populagdo segundo o IBGE (2017) de 208,8
milhdes de habitantes, tem-se a relevancia do emprego destes residuos em novos materiais
e métodos construtivos, ja que esta quantidade pode ser considerada exorbitante.

Segundo Souza et al. (2008) na composi¢do do solo-cimento, o solo € o material que entra
em maior propor¢do, devendo ser selecionado de modo que permita 0 menor consumo
possivel de cimento.

A NBR 10833/2012 estabelece alguns critérios que o solo utilizado para a produgdo do
bloco de solo-cimento necessita atender. Tendo em vista estes critérios, Ferraz (2004)
declara que, em situagdes nas quais o solo ndo possui essas caracteristicas, diversos autores
consideram a possibilidade de se efetuarem corregcdes em sua granulometria. Ou também, a
sua estabilizagdo através da composi¢cdo com solos mais arenosos ou mesmo a adi¢do de
areia grossa, proporcionando um resultado favoravel técnica e economicamente.

Souza et al. (2008) afirma que quando passam por um processo de trituracdo, os residuos
da construcao civil apresentam caracteristicas semelhantes as de uma areia grossa. Sendo
possivel a sua adicdo em solos finos visando a corre¢do da composicao granulométrica dos
mesmos.

Partindo desta ideia, o presente estudo justifica-se pela busca da possibilidade de
confecgdo de blocos de solo-cimento com a adi¢ao de residuos da construgao civil (RCC).
Com a finalidade de realizar o reaproveitamento dos mesmos, evitando uma destinagao final
inadequada e produzindo um sistema construtivo sustentavel.

2. Procedimentos metodologicos

A metodologia deste estudo sera dividida em quatro etapas, sendo elas: caracterizagao
granulométrica de cada material constituinte da mistura, elaboragdo de um trago inicial para
a mesma, ensaio de resisténcia a compressao e, por fim, a realizagdo do ensaio de absor¢ao
de agua.
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Inicialmente, foram coletados e levados a estufa sob uma temperatura de 110°C todos os
materiais constituintes da mistura (solo, areia ¢ RCC). O solo utilizado tem origem no
campus da Universidade Regional do Noroeste do Estado do Rio Grande do Sul, localizada
no municipio de Ijui, sendo o local de retirada apresentado na Figura 1.

i

Figura 1- Local de retirada do solo. Fonte: elaborado pelos autores.

A areia utilizada € do tipo média, ja na escolha do cimento optou-se pelo CP V ARI, pois
proporciona a mistura alta resisténcia inicial.

Conforme consta no artigo 3° da Resolugao 307 do Conselho Nacional de Meio Ambiente
(CONAMA), os residuos da construgdo civil sao divididos em quatro classes. O utilizado
nesta pesquisa e fornecido pela empresa RESICON localizada no municipio de Santa Rosa
no Estado do Rio Grande do Sul, sendo classificado como I- Classe A, especificada a seguir:

a) de construcdo, demolicdo, reformas e reparos de pavimentagdo e de outras obras de
infraestrutura, inclusive solos provenientes de terraplanagem;

b) de construcdo, demolicao, reformas e reparos de edificagdes: componentes ceramicos (tijolos,
blocos, telhas, placas de revestimento etc.), argamassa e concreto;

¢) de processo de fabricacdo e/ou demoligdo de pegas pré-moldadas em concreto (blocos, tubos,
meios-fios etc.) produzidas nos canteiros de obras;

2.1 Caracterizacao granulométrica

Apo6s a coleta e secagem dos materiais, foram realizados os ensaios de caracterizagao
granulométrica conforme a NBR NM 248 (2003). Esta determina no item 5.2.2 que deve-se
encaixar as peneiras, previamente limpas, de modo a formar um nico conjunto das mesmas,
com abertura de malha em ordem crescente da base para o topo e, ainda, prover um fundo
de peneiras adequado para o conjunto.

Realizou-se este procedimento para os trés materiais constituintes da mistura,
considerando as peneiras de aberturas de 9.5mm, 6.3mm, 4.8mm, 2.4mm, 1.2mm, 0.6mm,
0.3mm, 0.15mm e 0.075mm.

2.2 Elaboracao do traco inicial da mistura

Tendo em vista que, os blocos de solo-cimento devem apresentar uma superficie
esmerada como acabamento (se assemelhando aos pavers) e uma resisténcia elevada (tal
como os blocos de concreto) o trago inicial da mistura foi gerado com base nos estudos de
FERNANDEZ (2008). Uma vez que, este autor estuda os métodos construtivos citados
acima.

Ap6s a determinacao do trago e mistura dos materiais, os blocos foram moldados através
de uma prensa hidraulica, que pode ser observada na Figura 2 a seguir.
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Figura 2- Prensa hidraulica. Fonte: elaborado pelos autores.
2.3 Ensaio de resisténcia a compressao

Realizou-se o ensaio de resisténcia a compressao aos 28 dias apos a moldagem dos blocos,
sendo este executado conforme a NBR 8492/2012. Esta norma, por sua vez, estipula valores
minimos de resisténcia que os blocos devem obter para serem utilizados como sistema
construtivo, sendo estes: minimo de 1,7 Mpa para cada bloco individualmente e para a média
das resisténcias entre todos os blocos da moldagem deve-se obter no minimo 2 Mpa.

Para a execucdo deste ensaio, ¢ necessario que os blocos passem pelo processo de
capeamento e apds sua cura, os mesmos sao deixados submersos em um tanque com agua
durante o periodo de 24 horas. Sendo este, considerado o estado mais critico em que os
mesmos podem se encontrar. Apos este periodo, levam-se os blocos para a prensa e uma
carga de compressao ¢ aplicada sobre os mesmos, gerando assim o valor da sua resisténcia.

2.4 Ensaio de absorc¢ao de agua

Este ensaio mostra, em porcentagem, a relagdo entre o peso seco da amostra € o peso
saturado da mesma, visando apontar a quantidade de 4gua que a mistura absorve em seu
estado mais critico (submerso). Para a realizagdo do mesmo, os blocos sdo levados a estufa
durante o periodo de 24 horas. Passado este periodo, sdo retirados da estufa e pesados, este
valor ¢ anotado gerando assim a massa seca do bloco (Ms).

Por conseguinte, os blocos sdo levados a um tanque, onde ficam submersos durante um
periodo de 24 horas. Decorrido este tempo, retiram-se os mesmos do tanque para a realizagao
de sua pesagem, este valor ¢ anotado gerando assim a massa imida do bloco (Mu).

A NBR 8492 (2012) apresenta a equagdo (equagdo 1) para a obten¢do dos indices de
absor¢do de sendo que os mesmos, ndo devem ultrapassar o valor de 20%.

Mu—Ms

AA(%) = —— x 100 ()

Sendo:

AA- absorcao de 4gua em porcentagem; Mu- massa umida do bloco; Ms- massa seca do
bloco;

3. Resultados

VIl ENSUS - Encontro de Sustentabilidade em Projeto — UFSC — Florianépolis — 08 a 10 de Maio de 2019

256



A g r% UNIVERSIDADE FEDERAL
; hab| {@5. DE SANTA CATARINA
ENSUS 2010 " €% Virtuhab| .

VIl Encontro de Sustentabilidade
em Projeto

A partir do ensaio de caracterizagdo granulométrica, foram gerados os graficos 1, 2 e 3, que
apresentam a porcentagem retida acumulada de material em cada peneira. Sendo possivel
observar a composi¢do granulométrica da areia no Grafico 1, demonstrado abaixo.
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Grafico 1- Composicao granulométrica da Areia. Fonte: elaborado pelos autores.

Ja o Grafico 2, anexado abaixo, representa a composi¢ao granulométrica do solo.
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Grafico 2- Composicao granulométrica do Solo. Fonte: elaborado pelos autores.

E por fim, o Grafico 3 referente a composicao granulométrica dos residuos da construgao
100

civil, anexado a seguir.
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Grafico 3- Composicao granulométrica do RCC. Fonte: elaborado pelos autores.
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Baseando-se nas representagdes graficas 1, 2 e 3, mostradas anteriormente € na
distribuicao granulométrica de cada material, gerou-se uma curva granulométrica da mistura
de solo-cimento, que pode ser observada na Figura 3 mostrada a seguir.

100 + ﬁ‘ e[ imites para
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Grifico 4- Curva Granulométrica de Consumo para Blocos de Solo Cimento. Fonte: Adaptado de
Idario Fernandez.

Utilizaram-se limites inferiores e superiores de faixas granulométricas indicadas por
FERNANDEZ (2008), ja que, trata-se de uma estimativa inicial de uma composi¢ao
granulométrica. Este autor, por sua vez, expde com base em seus conhecimentos
laboratoriais, limites observados para a produgdo de pavers e blocos de concreto.

Os limites estipulados pelo autor serviram como base para a elaboragdo de um traco
inicial. Sendo constituido pelas seguintes porcentagens: 20% de RCC, 30% de areia média,
40% de solo e 10% de cimento. Tais porcentagens, foram transformadas para quilogramas,
gerando os seguintes valores: 3 Kg de cimento, 6 Kg de RCC, 9 Kg de areia e 14 Kg de solo,
resultando um total de 32 Kg de material.

Analisando a composi¢do da mistura, optou-se pela utilizagdo de 3% de aditivo
plastificante e realizacdo do peneiramento dos materiais na peneira de abertura de 4.75mm,
proporcionando um melhor acabamento final aos blocos.

Realizou-se a mistura dos componentes até que se obtivesse uma consisténcia
homogénea. Apos, determinou-se a quantidade de dgua a ser utilizada por meio de um teste
visual e manual, visando assim, atingir uma umidade adequada. Passado esse processo a
mistura foi colocada na prensa, para que se realizasse a moldagem dos blocos.

Apo6s a moldagem, os blocos foram depositados em um local seco, como pode-se observar
na Figura 3, para que ocorresse a cura do material, fazendo com que estivessem prontos para
a realizagdo dos ensaios exigidos em norma.
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Figura 3- Blocos apos a moldagem. Fonte: elaborado pelos autores.

Ap6s um periodo de cura de 28 dias, os blocos passaram pelo processo de capeamento e
foram levados a prensa para a realizacdo do ensaio de resisténcia a compressao (como mostra
a Figura 4).

Figura 4- Ensaio de resisténcia a compressao. Fonte: elaborada pelos autores.

Com base no ensaio citado acima, foi possivel gerar a Tabela 2, demonstrada a seguir
com as respectivas resisténcias obtidas pelos blocos.

Corpo de | Resisténcia aos 28
prova dias (Mpa)
1 2,67
2 4,07
3 2,93
4 2,71
5 3,15
6 2,48
7 3,2

Tabela 2- Determinacao da resisténcia a compressao. Fonte: elaborado pelos autores.

E possivel analisar que os blocos atenderam os critérios exigidos pela norma NBR
8492/2012, referentes aos valores de resisténcia a compressdo, ja que nenhum bloco
apresentou resisténcia individual menor que 1,7 Mpa e a média entre as resisténcias resultou
em 3,03 Mpa.

Em sequéncia, para a realizacdo do ensaio de absor¢do de agua, os blocos ficaram
submersos em um tanque durante 24 horas (Figura 5). Representando o estado mais critico
ao qual poderiam ser submetidos.

Figura 5- Ensaio de absorc¢ao de agua. Fonte: elaborado pelos autores.
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Os resultados obtidos no ensaio citado acima sdo apresentados na Tabela 3 demonstrada
a seguir.

Corpo de prova Absor(;?(;) )d ©agta
8 21,42
9 21,73
10 22,8

Tabela 3- Determinaciio do indice de absor¢io de agua. Fonte: elaborado pelos autores.

A partir da andlise dos indices de absor¢cdo de agua obtidos no ensaio citado
anteriormente, foi possivel perceber que os blocos apresentaram porcentagens de absorgao
acima dos 20% admitidos pela NBR 8492/2012. Portanto, esta ¢ uma caracteristica que deve
ser melhorada para que os mesmos estejam aptos a utilizacdo em edificacdes.

4. Consideracoes finais

O presente estudo nos mostra que o bloco de solo-cimento ¢ um sistema construtivo que
traz inimeras vantagens quando comparado aos sistemas atuais, ja que grande parte de sua
composi¢ao consiste em um material abundante e de baixo custo, o solo. Além disso, a
possibilidade de adi¢do de residuos da construgao civil a mistura, gera beneficios ambientais,
visto que estes por sua vez, poderiam ser descartados de forma incorreta.

Cabe ressaltar que além dos itens citados anteriormente, seu formato presa por uma
alvenaria mais homogénea apresentando tijolos dimensionais que lhe conferem a
possibilidade de serem utilizados sem as camadas de reboco, e se por op¢do do consumidor
o mesmo for realizado, a camada sera apenas a recomendada pela NBR resultando inclusive
em uma economia nesta etapa.

A partir deste estudo, foi possivel perceber que a adicao de RCC em misturas de solo-
cimento ¢ viavel, gerando um produto final que atende os requisitos exigidos pela norma
referente a resisténcia dos blocos. Porém, devem ser realizadas melhorias nos indices de
absorc¢ao de dgua dos blocos, ja que os mesmos ndo se encontraram de acordo com a NBR
8492/2012. Por fim, acredita-se que com a realizagdo destas melhorias, serd possivel
produzir um sistema construtivo ecoldgico e de menor custo que trard beneficios a sociedade
€ ao meio ambiente.
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