JNT - FACIT BUSINESS AND TECHNOLOGY JOURNAL - ISSN: 2526-4281 - QUALIS B1
ANO 2024 — MES DE NOVEMBRO - FLUXO CONTINUO - Ed. 56. Vol. 1. Pags. 26-36
DOI: 10.5281/zen0d0.14245299

Conselho Nacional de Desenvolvimento
C A P E S Cientifico e Tecnolégico

dI FACULDADE DE CIENCIAS DO |DF‘ANTINQ




EFEITOS DA INCORPORACAO DE RCC EM TIJOLOS SOLO-CIMENTO

EFFECTS OF INCORPORATION OF RCCIN SOIL-CEMENT BRICKS

Ana Karolina Ferreira COSTA!
Centro Universitario Tocantinense Presidente Antonio Carlos (UNITPAC)
E-mail: anakcostacivill15@gmail.com
ORCID: http://orcid.org/0009-0004-9661-9824

Jean Carlos Lemes MIRANDA!
Centro Universitario Tocantinense Presidente Antonio Carlos (UNITPAC)
E-mail: jeanmiranda018@gmail.com
ORCID: http://orcid.org/0009-0005-5968-6865

Joao Guilherme SARAIVA1
Centro Universitario Tocantinense Presidente Antonio Carlos (UNITPAC)
E-mail: hachoramy@hotmail.com
ORCID: http://orcid.org/0009-0008-6281-4364

Yves Barbosa MARINHO!
Centro Universitario Tocantinense Presidente Antonio Carlos (UNITPAC)
E-mail: yvesbarbosa31@gmail.com
ORCID: http://orcid.org/0009-0007-7182-3329

Mariana Matos ARANTES?
Centro Universitario Tocantinense Presidente Antonio Carlos (UNITPAC)
E-mail: mariana.arag@gmail.com
ORCID: http://orcid.org/0009-0000-4559-2503

RESUMO

As solucgdes construtivas voltadas para temas como a aplicacdo de novas tecnologias e
ferramentas, a reciclagem de residuos, a reducdao do déficit habitacional, o
desenvolvimento sustentavel e a gestdo correta de residuos sélidos no meio ambiente
buscam promover construgdes mais eficientes e sustentaveis. O tijolo de solo-cimento
pode ser uma alternativa construtiva que inclui agregados, priorizando o desempenho
de resisténcia a compressao e baixa permeabilidade, além de evitar que qualquer

liquido extravase. Sendo assim, é imprescindivel o estudo da utilizacdo deste material,
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bem como da substituicao de seus agregados por residuos de construgao civil (RCC),
como alternativas essenciais do ponto de vista ambiental e da sustentabilidade eco-
produtiva. Este trabalho visa estabelecer um paralelo comparativo para mostrar a
interferéncia da adicao de RCC no tijolo de solo-cimento. Os resultados mostram que a
resisténcia tende a aumentar com a insercao de RCC, pois estes aumentam a resisténcia
a compressao, reduzem os espagos vazios e servem como agregados na composicdo do

tijolo.

Palavras-Chave: Tijolo. RCC. Solo-cimento. Sustentabilidade.
ABSTRACT

Constructive solutions focused on topics such as the application of new technologies
and tools, waste recycling, reduction of the housing deficit, sustainable development,
and proper management of solid waste in the environment seek to promote more
efficient and sustainable construction. The soil-cement brick can serve as a
constructive alternative that includes aggregates, prioritizing compression strength
performance and low permeability, while also preventing any liquid overflow. Thus, it
is essential to study the use of this material, as well as the replacement of its aggregates
with construction and demolition waste (CDW), as crucial alternatives from an
environmental perspective and for eco-productive sustainability. This study aims to
establish a comparative analysis to demonstrate the effect of adding CDW to the soil-
cement brick. The results indicate that strength tends to increase with the inclusion of
CDW, as it enhances compressive strength, reduces void spaces, and serves as an

aggregate in the brick composition.

Keywords: Brick. RCC. Soil-cement. Sustainability.

INTRODUCAO

Os materiais cera”micos ve"m sendo desenvolvidos pela humanidade ao longo
dos se’culos, sendo conhecidos como um dos materiais mais antigos produzidos pelo
homem, com cerca de 10 a 15 mil anos. Por esse motivo, esses materiais sa™o
frequentemente encontrados em escavaco'es arqueolo’gicas e em edificago’es historicas,

retratando assim os costumes das e pocas a que se destinam (Silva; Gomes, 2022). Em
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raza”o de seu consumo comum na construga’o civil, cresce a preocupaga™ com o decli'nio
das jazidas de argila, principal componente dos materiais cera‘micos.

A diminuig¢a™o de argila, juntamente com a degradaga®o ambiental, proporcionou
a criaca”o de novos compo’sitos. Dessa forma, a substituica®o de materiais prima‘rios
tradicionais por materiais alternativos visa atender a° demanda sem comprometer o
meio ambiente.

Os materiais cera’micos sa"o constitui’dos em grande parte por argila; pore'm,
uma descri¢a”o mais detalhada de sua composica™ mostra que eles podem ser formados
por, no mi'nimo, dois elementos, sendo eles meta’licos e nao meta’licos, transformando
suas estruturas cristalinas em redes complexas. Quanto ao seu arranjo ato”mico, as
ligacoes variam entre puramente io*nicas e covalentes; todavia, em muitas cera‘micas
ha”predomina‘hcia dos dois tipos de ligaca™o. Suas ligaco™es sa"o fortes, o que interfere
diretamente nas propriedades meca”nicas, levando a pouca deformaca™o e ao
rompimento apo’s a fase ela’stica. Algumas cera’micas de engenharia te"m resiste’hcia a’
traca’o de aproximadamente metade da do ago, cerca de 200 MPa, mas possuem alta
resistehciaa’ compressa’o e altos pontos de fusa“o e ebulica™o (Callister, 2013).

Quanto a argila, este e um material de granulometria muito fina, que, ao
adicionar a’gua em quantidade adequada, torna-se pla’stico. Pore’m, ao secar, endurece
e ganha maior resiste’ncia me ca’nica, especialmente se for cozida a temperaturas que
podem atingir 1000 2C, por peri’odos de ate” 7 dias. Sua coloraga™o pode variar do cinza
ao vermelho, dependendo dos minerais que a compo“em. Por ser um produto de custo
inferior aos meta’licos, a argila e” aplicada em grande escala na engenharia,
principalmente na forma estrutural, como tijolos e telhas, ou em revestimentos, como
pisos de porcelanato e lavato rios. As c e ra’micas possuem uma quantidade de poros que
podem interferir na resiste’ncia me ca’nica e na absorc¢a’o, causando fragilidade e perda
da pecga por infiltraga™o e corrosa’o (Callister, 2013).

A ABNT NBR 8041:1983 estabelece que as medidas para tijolos cera”micos
devem ser de 190 x 90 x 90 mm; entretanto, devido ao desconhecimento danormae a’
tradica™o nacional, os tijolos podem ser encontrados em outros tamanhos, como, por
exemplo, 240 x 110 x 60 mm. Atualmente, os diferentes tipos de tijolos comercializados
no Brasil possuem aplicagoes bem definidas. O tijolo de barro requeimado,

denominado macico, e” utilizado em paredes de vedac¢a™o, enquanto os tijolos furados
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sa"o aplicados em paredes ou como elementos autoportantes em pequenas estruturas,
tendo em vista a resistecia a altas temperaturas.

0 tijolo de solo-cimento, tambe 'm conhecido como bloco de terra comprimido,
consiste em um me’todo contempora‘heo de utilizaga™o do solo como principal material
construtivo, dada sua propor¢a’o, sendo feito a partir da mistura com cimento ea’guae
submetido ao processo de compactaga”o para se obter um material mais resistente que
o solo. De acordo com Silva, B. S. e Gomes, N. T. (2022), em linhas gerais, os tijolos de
solo-cimento, produzidos por sistemas manuais ou automa’ticos de compressa’o,
representam uma transfere’hcia de tecnologia pela fa’cil assimilaga™o dos operantes, e
sua ma“o de obra torna familiar o sistema construtivo de alvenaria. Nesse sentido, o
solo, caracterizado inicialmente como fra’gil quando associado com a a’gua, gera, como
conseque’ncia, tijolos com resisteMcias considera’veis, permitindo a construca’o de
sistemas com alta durabilidade (Fernandes, 2006).

Em geral, os tijolos de solo-cimento apresentam-se como alternativa ao tijolo
convencional, considerando que na’o sa’o submetidos a queima e te"m influe’ncia positiva
sobre o meio ambiente. Dada sua constituica™o, sa”o elementos menos onerosos, que
contribuem na’o somente com a economia no transporte, uma vez que o solo
empregado na mistura e” encontrado na pro’pria regia’o, mas tambe 'm demandam pouca
energia e podem constituir o pro’prio acabamento no empreendimento. Os tijolos de
solo-cimento te"m como uma de suas vantagens a inclusa™o de outros materiais durante
o processo de fabricaca™o, como agregados feitos a partir de entulhos industriais
(Carneiro et al., 2001).

Do ponto de vista da organizaca™o social, a producao desse material pode
possibilitar a integraca™o dos indivi‘’duos em torno da produga“o, permitindo que os
resultados e os produtos permanegam na comunidade, auxiliando seu fortalecimento
e desenvolvendo a ideia de que esta mesma comunidade tem condigo’es de se gerenciar,
produzindo bens para seu benefi cio.

Emdecorre’hcia de suaabunda’ncia, o solo apresenta-se como um material de
construcao adequado para essa finalidade, tendo em vista sua fa’cil obtenca™o, baixo
custo, sendo um elemento de conhecimento geral e de fa’cil aplicaga™o. Assim, o solo

configura-se como o elemento construtivo de maior predominacia, representando
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cerca de 90% a 93% do tijolo, visando reduzir, ao ma’ximo possi‘vel, a propor¢a™o de
cimento.

Conforme Bezerra (2016), o melhor solo e” aquele que necessita de menor
quantidade de cimento para atingir a estabilidade. Dessa forma, conclui-se que a
melhor escolha de solo seja os arenosos ou siltosos em detrimento dos argilosos,
embora a argila seja necessa’ria, mas em pequenas quantidades, apenas para dar liga
suficiente para a desmoldagem do tijolo. As caracteri’sticas adequadas que o solo deve

apresentar para a construca“o do tijolo de solo-cimento sa”o:

e Limite de plasticidade = 18%;
e Limite de liquidez = 45%;
e Passar na peneira ABNT 4,8mm (n2%4);

* 10% a 50% do material passado na peneira ABNT 0,075mm (n2200)

A presenca de mate’ria orga’nica prejudica a hidrataga™ do cimento em solos
escuros, o que, por sua vez, causa perda da estabilizaga™o do solo; portanto, esses solos
devem ser evitados. Como alguns solos, individualmente, na”o conseguem atingir a
estabilidade por siso’, ha”a possibilidade de combinar dois ou mais tipos de solo, com o
objetivo de alcangar as caracteri’sticas que se enquadram nas especificaco’es.

0 cimento adicionado ao tijolo tem a fun¢a™o de conferir caracteri’sticas mi'nimas
de resiste’ncia e estabilidade. Quanto maior a quantidade de cimento, maior sera” a
resiste’ncia do tijolo produzido; entretanto, e” necessa’ria cautela, pois a adiga™o excessiva
de cimento pode resultar em custos mais elevados na obra. Ou seja, a quantidade deve
ser suficiente apenas para atingir a resiste’ncia necessa'ria (Silva, B. S.; Gomes, N. T,,
2022).

Quanto ao resi"duo da construga™o civil, sabe-se que o setor e” um dos principais
responsa’veis pela degradaca”o ambiental, seja de maneira indireta - pela extraca™o de
materia-prima -, ou direta, pela geraca™o de resi’duos.

O estudo realizado por Brasileiro e Matos (2015) relata que essa atividade e’
uma das mais antigas da humanidade, realizada inicialmente por meio de artesanato,
que gerava uma grande quantidade de subprodutos e resi’duos e na’o possui‘a

tratamento adequado, devido ao conhecimento limitado da e’poca. Os primeiros
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estudos cienti’ficos envolvendo os produtos gerados pelas atividades construtivas
foram conduzidos em argamassas, pavimentos e concretos. Nesse sentido, esse campo
constitui uma das a’reas de maior importa’ncia para o desenvolvimento econo’mico e
social.

Apesar de este setor ter significativo valor para a economia, ele se apresenta
como um dos principais agentes degradadores do meio ambiente, uma vez que a cadeia
produtiva da construga“o civil consome cerca de 20 a 50% dos recursos do planeta.
Devido a* extraga™o de materiais inertes, como cascalho e areia, a paisagem e os perfis
hi’dricos acabam sendo significativamente alterados.

Embora o setor da construca™o tenha grande releva’ncia e cono’mica e seja um dos
principais geradores de resi’duos, ate” o ano de 2002 o pai’s na’o dispunha de
mecanismos que definissem medidas para o correto tratamento dos RCC (Resi"duos de
Construga“o Civil), sendo estas estabelecidas somente apo’s a ratificaga™ da Resoluga™
CONAMA n? 307 de 2002.

Uma vez que tanto no processo de beneficiamento dos materiais quanto nas
etapas subsequentes sa“o gerados resi’duos, estes, conforme a Resoluga™o CONAMA n?
307 de 2002, sao definidos como materiais provenientes de “construco’es, reformas,
reparos e demoli¢o”es de obras de construgao civil”. Assim, segundo o Art. 32 da referida
resoluca™o, os resi’duos devera“o ser classificados por classes:

e C(lasse A: sa™o os resi’duos reutiliza’veis ou recicla’veis como agregados, tais como:
componentes cera” micos, reparos de pavimentos, infraestruturas,
terraplanagem, fabricaca™o ou demolica™o de pre’-moldados.

e C(lasse B: sa”o os resi’duos recicla’veis para outras destinago’es, tais como
pla’sticos, papel, papela’o, metais, vidros, madeiras, embalagens vazias de tintas
imobilia'rias e gesso

e C(lasse C: sa”0 os resi’duos para os quais na”o foram desenvolvidas tecnologias ou
aplicago”es economicamente via'veis que permitam a sua reciclagem ou
recuperaca o

e C(lasse D: sa"o resi’duos perigosos oriundos do processo de construgao, tais como
tintas, solventes, o’leos e outros ou aqueles contaminados ou prejudiciais a’

sau’de oriundos de demolico’es, reformas e reparos de cli'nicas radiolo’gicas,
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instalaco”es industriais e outros, bem como telhas e demais objetos e materiais

que contenham amianto ou outros produtos nocivos a' sau’de.

Devido a’ quantidade de resi"duos gerados pela indu’stria da construca’o, existe a
necessidade de reciclagem, dado o impacto ambiental causado por eles, que pode ser
atenuado com o processo de reciclagem e reutilizaca™o desses materiais.

A Resoluga™o n? 307 de 2002 estabelece que os resi’duos de Classe A devera™o ser
reciclados ou armazenados como agregados em aterros para posterior reutilizacgao,
enquanto os de Classe B tambe ’m devem ser reciclados ou reutilizados, embora o seu
armazenamento seja tempora’rio. Ainda que existam normativas estabelecidas, sa™o
poucos os mecanismos voltados a’ reduca”o da geraga™o de resi"duos em sua origem.

Estudos realizados destacam a possibilidade de reaproveitamento dos RCC em
diversos campos da engenharia, como, por exemplo, a reutilizaca™o do agregado
reciclado como material para aterramento de pavimentos, ja" que ele apresenta
diversos benefi'cios. Ale’'m da utilizaca™o como material de aterro, esses resi’duos ainda
podem ser usados como agregado para concreto de baixa resiste”ncia. Segundo os
mesmos estudos, a reciclagem apresenta vantagens econo”micas, uma vez que o
descarte irregular gera um custo elevado para a administraca™ pu’blica.

Este trabalho tem como objetivo o estudo comparativo entre os trabalhos de
Ikarugi Bomfim de Souza (2006) e Maysa Loureiro Arau’jo Rodrigues (2008), a fim de
avaliar a inserca™o de RCC no tijolo solo-cimento e ainterfere’hcia disso naresiste’ncia

me ca‘hica e na absorga™o de a’gua desses tijolos.

METODOLOGIA

Neste artigo, foi realizada uma ana’lise bibliogra‘fica de duas dissertaco’es em que
o principal objetivo foi observar a interfere’ncia das fraco”es de RCC na resiste’ncia
meca’nica e na absorca™o de a’gua. Os resultados foram tabulados e comparados por meio
de gra’ficos e tabelas elaborados no Excel.

Os trabalhos selecionados foram o de Ma'rcia Ikarugi Bomfim de Souza (2006),
que realizou sua dissertaca™o de mestrado na cidade de Ilha Solteira, pela Universidade
Estadual Paulista “Ju’lio de Mesquita Filho”, cujo tema foi: “Ana’lise da Adica™o de
Resi’duos de Concreto em Tijolos Prensados de Solo-Cimento”. Este trabalho propo’s a

incorporaca’o de resi’duos de concreto na produca™o de tijolos prensados de solo-
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cimento, com o objetivo de propor solugo’es te’cnicas para reduzir o custo de produga™o
dos tijolos de solo-cimento, melhorar sua qualidade e propiciar condigo’es para o
aproveitamento desse resi’duo. Foram moldados corpos de prova, seguindo as
recomendago”es das Normas Te’cnicas Brasileiras pertinentes, e estes foram testados
em diferentes ensaios para que suas propriedades fossem analisadas, incluindo as
propriedades me ca‘hicas.

0 segundo trabalho selecionado foi a dissertaca’o de mestrado de Maysa
Loureiro Arau’jo Rodrigues (2008), apresentada na cidade de G oia’nia ao programa de
po’s-graduaca’o em engenharia da Universidade Federal de Goia’s, cujo tema foi “Adi¢a™o
de Resi’duo de Argamassa Mista na Produca™o de Tijolos Modulares de Solo-Cimento”.
Nesse trabalho, foi realizada a incorporaga™ de RCC no tijolo de solo-cimento, com
diferentes variago“es de RCC, com a finalidade de avaliar as diversas propriedades dos
tijolos.

Em ambos os trabalhos, foram relacionados os tijolos de solo-cimento
produzidos sem aditivos e com fraga™o de cimento de 10%, utilizando 0% e 20% de RCC,
sendo este resi’duo de argamassa triturado.

Para os ensaios de compressa’o e absorg¢a™o, ambos os trabalhos seguiram as

normativas vigentes da ABNT/NBR 8492.

RESULTADOS

Ao avaliar os trabalhos supracitados de Ma'rcia Ikarugi Bomfim de Souza (2006),
denominado trabalho (A), e de Maysa Loureiro Arau’jo Rodrigues (2008), denominado
trabalho (B), observa-se que o tijolo de solo-cimento produzido com 10% de cimento
no solo foi utilizado por ambos os autores, sendo testado em ensaios de compressa™o e
absorca’o.

Em ambos os estudos, a fraca™o de RCC foi variada, sendo este composto por
argamassa triturada, inserido no tijolo de solo-cimento nas propor¢o~es de 0% e 20%.
Aresistencia meca’nica, medida em ensaios de compressao, foi realizada conforme as
normas da ABNT/NBR, e os corpos de prova foram curados e analisados aos 7 e 28 dias.

Os resultados podem ser observados na Tabela 1 e na Figura 1.
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Tabela 1: Resisténcia em compressio do tijolo solo cimento com 10% de cimento.

Fracdo de RCC 0% 20%
Tempo de cura 7 dias 28 dias 7 dias 28 dias
(A) 3,45 MPa 5,42 MPa 3,93 MPa 5,62 MPa
Artigos Analisados
(B) 0,88 MPa 1,61 MPa 1,74 MPa 1, 31MPa

Fonte: Autores (2024).

Ao comparar os resultados expostos na Tabela 1, observa-se que aresiste’cia

me ca‘hicaaumentou 0,2 MPa no artigo A, enquanto houve umareduca™o de 0,3 MPano
artigo B, para o tempo de 28 dias de cura. Essa reduca™o e” entendida como uma
interferehcia no equipamento ou como uma interferecia causada por espagos vazios
internos formados ao final da cura, pois a granulometria do RCC adicionado interfere
nos poros formados no interior do tijolo apo’s sua compactaga“o. Observa-se, para o
mesmo autor, que, ao comparar o ini’cio da cura aos 7 dias, ha” um aumento de 0,86 MPa.
Ao observar a Figura 1, nota-se as relago”es expostas acima, onde em azul esta™o
representados os dados referentes aos 7 dias de cura e em laranja, os 28 dias de cura

para ambos os artigos.

Figura 1: Resistetcia M eca‘hica.
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Fonte: Autores (2024).
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Emrelaca™o a” absorca™o de a’gua no tijolo de solo-cimento com e sem RCC, apo’s
28 dias de cura, nota-se na Tabela 2 que, para o artigo A, houve uma reduc¢a™o de 2,7%
na absor¢a™o de a’gua com a inserca’o de RCC. Esse resultado evidencia um ganho de
resiste’ncia me ca’nica no tijolo, indicando que a incorporaga o do RCC reduziu os espagos
vazios.

0 artigo B, por sua vez, apresenta um aumento de 0,4% na absorca™o de a’gua nos
tijolos com RCC, o que pode corroborar a compreensa’o sobre areduca™o daresiste’hcia
meca’nica desses tijolos mencionada anteriormente. Afinal, a presenca de espacos
vazios aumenta a absor¢a™o de a’gua, resultando em uma possi'vel fragilizaca™o do

material.

Tabela 2: Porcentagem de Absorc¢do de dgua do tijolo solo cimento com 10% de
cimento.

Fracdo de RCC 0% 20%

(A) 17% 14,3%

Artigos Analisados
(B) 23,6% 24%

Fonte: Autores (2024)
CONCLUSAO

Com base no estudo realizado neste artigo, pode-se entender que a inser¢a™o de
RCC em tijolos sol-cimento e” importante, pois, ale’'m do beneficiamento ambiental,
evitando o acu'mulo de resi’duos e o descarte inadequado, ha” um acre’scimo de
resiste’hcia e uma reduca’o na absorca™o de a’gua nos mesmos, interferindo diretamente
na qualidade da obra e no impacto ao cliente.

Como pode-se observar, o artigo A alcancou valores mais promissores que o
artigo B, tanto em relaga™o a’ resiste’hcia, na qual observou-se um acre’scimo de 2 MPa,
quanto para a absorc¢a’o, que sofreu uma reduga’o de 2,7%. Estes valores corroboram as
propriedades descritas por outros estudiosos da a’rea, e os valores discrepantes
encontrados pelo artigo B podem ser entendidos como uma interfere”ncia na
porosidade ou no equipamento, o que na’o descredibiliza o estudo, devido a’

complexidade de fatores que podem gerar interferehcias.
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