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RESUMO: O meio ambiente é receptor de significativos impactos negativos
decorrentes dos materiais produzidos pela industria da construcéo civil, como a
geracdo de elevada quantidade de residuos e poluicdo atmosférica. Todavia, as
inovacOes em elementos construtivos associados aos principios do design podem
contribuir para a sustentabilidade. Logo, o objetivo da pesquisa é a avaliacdo
técnica de um composito formado por solo-cimento e residuos da construcao e
demoli¢do (RCD), visando a aplicacdo futura em blocos de vedacdo para
habitacdes populares na Ilha de Sdo Luis - MA. Com isto, a pesquisa realiza uma
revisdo bibliogréfica relacionando as teméticas design de produto, materiais e
sustentabilidade. Tal relacdo fundamenta a relevancia de estudos de compadsitos
na area do design que proporcionem a reciclagem de residuos da construcdo
civil. Para a verificacdo da hipotese de um material eficiente e sustentavel para
a realidade local, foram desenvolvidas diferentes composic¢des de solo-cimento-
residuo de construcdo e demolicdo (RCD) para confeccdo de corpos de prova,
aos quais sdo submetidas as analises de propriedades tecnoldgicas. Seguindo as
diretrizes das normas, 0s ensaios selecionados para esta pesquisa sdo: analise
granulométrica dos solos, ensaio de retracdo linear, ensaio de resisténcia a
compressdo e ensaio de absor¢do de agua. Com os resultados positivos obtidos,
concluiu-se a viabilidade de aplicagdo de determinadas composi¢Oes para
posterior confeccdo de blocos como alternativa aos blocos ceramicos
tradicionalmente utilizados.

PALAVRAS-CHAVE: Bloco; Design de Produto; Reciclagem; Solo-cimento.

ABSTRACT: The environment is a recipient of significant negative impacts
arising from materials produced by the construction industry, such as the
generation of high amounts of waste and atmospheric pollution. However,
innovations in construction elements associated with design principles can
contribute to sustainability. Therefore, the objective of the research is the
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technical evaluation of a composite formed by soil-cement and construction and
demolition waste (RCD), with a view to its future application in fence blocks for
popular housing in Ilha de S&o Luis - MA. With this, the research performs a
literature review relating the themes of product design, materials and
sustainability. This relationship underlies the relevance of studies on composites
in the field of design that provide for the recycling of civil construction waste.
In order to verify the hypothesis of an efficient and sustainable material for the
local reality, different compositions of soil-cement-construction and demolition
waste (RCD) were developed for making specimens, which are subjected to
analysis of technological properties. Following the guidelines of the standards,
the tests selected for this research are: soil particle size analysis, linear shrinkage
test, compressive strength test and water absorption test. With the positive results
obtained, it was concluded the viability of applying certain compositions for later
construction of blocks as an alternative to the traditionally used ceramic blocks.

KEYWORDS: Block; Product design; Recycling; Soil-cement.



Introducao

O consumo consciente dos recursos naturais tornou-se uma tendéncia na sociedade atual,
de forma que o homem contemporaneo busca assumir as consequéncias das suas agdes no meio
ambiente. Tais mudancas de paradigmas e surgimentos de novos conceitos transformaram a
economia, producdo industrial e gestdo dos materiais, sendo evidenciado no nimero crescente
de empresas que se interessam em empregar residuos no desenvolvimento de seus produtos,
visto que o material reciclado tem valor comercial e pode retornar ao mercado (INACIO;
ROVER, 2015).

O design, progressivamente, tem se preocupado em corroborar a sustentabilidade de
algum modo na sociedade, seja repensando o ciclo de vida dos produtos ou criando materiais
inovadores, principalmente os fundamentados nos processos sustentaveis (FARIAS; SANTOS,
2016). Dentre tantos estudos de casos no ambito cientifico, é notdria a ligacdo do surgimento
de novos materiais ou compdsitos a fim de cooperar com solugdes a problematica ambiental.
Além disso, é relevante que os designers obtenham um conhecimento acerca dos processos e
matéria-prima que envolvem o desenvolvimento de produto (LESKO, 2004), principalmente

quando este possibilita a mitigacdo de danos ambientais.

Neste contexto, o design para a sustentabilidade contribui com mudancas sistémicas,
visando os impactos territoriais a nivel local e global na concepcéo, projeto e fabricacdo de
produtos ou servigos. Inimeros problemas sociais sao mitigados consideravelmente quando a
sustentabilidade € incluida como via resolutiva. Como Tamborrini (2012) afirma: “desenhar e
produzir: ao fazer escolhas e explorar recursos, dever-se-ia ter em mente o territério em questao,
além de como atender as necessidades reais dos habitantes” (TAMBORRINI, 2012, p. 57).

Direcionando o foco ao problema habitacional atual do Maranhdo, estudos que
proporcionem a reutilizagdo de materiais para a geracao de novos materiais na construcao civil,
também podem auxiliar na producdo de moradias com melhor custo-beneficio para a populagéo
carente. Esta pesquisa tem como objetivo a obtencdo de um composito a partir da incorporagéo
dos residuos de construcdo e demolicdo (RCD), como elemento adicional aos materiais
tradicionais da composicéo do tijolo de solo-cimento, visando a aplicacdo futura em alvenarias

de habitacGes populares na llha de S&o Luis — MA.
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Contexto

Segundo a Fundacao Jodo Pinheiro - FJP, além do elevado déficit absoluto, o Maranh&o
apresenta-se com o maior déficit relativo — isto €, que dimensiona a caréncia em relagdo ao total
de domicilios de uma regido - entre as unidades da federagdo: “a regido Nordeste foi a regido
com o0 maior numero de habitacGes precarias em 2015, totalizando 492 mil unidades. Desse
total, 241 mil unidades estavam no Maranhdo” (FJP, 2015). As necessidades minimas de
habitacdo ndo sdo atendidas de forma eficiente e, em busca de melhorias na problemética
habitacional do pais, 0 governo federal tem investido em programas habitacionais e politicas

publicas voltadas para a populacdo de baixa renda.

Todavia, a industria da construcdo civil recorre as técnicas construtivas, processos e
materiais prejudiciais ao meio ambiente. Conforme o Conselho Internacional de Construcéo, a
industria da construcdo civil é o setor de atividades humanas que mais consome recursos
naturais e utiliza energia de forma intensiva, gerando consideraveis impactos ambientais
(MMA, 2016). Portanto, existe também uma auséncia de consciéncia ambiental na produgéo
massiva de habitacGes. Simultaneamente, o crescimento exacerbado das cidades acarreta um
significativo impacto ambiental em diversas areas. Tais problematicas alertam para a
necessidade de construcdes de edificacGes eficientes, abrangendo também as habitacdes

populares.

A proposta de uma habitacdo popular ndo deveria enquadrar-se apenas na questdo
econbmica, isto €, ado¢des de solucdes de baixo custo. Desse modo, deve englobar a melhoria
da qualidade de vida e a preservacdo do meio ambiente. Neste contexto, pesquisas realizadas
anteriormente comprovam que o solo-cimento contribui significativamente na reducdo da
degradacdo ambiental (GRANDE, 2003; FERRAZ, 2004; SOUZA, 2006; MAGALHAES,
2010). Segundo Conciani (2002), a utilizacdo do tijolo de solo-cimento gera reducao de custos
na construcdo de habitacdes populares, podendo atingir até 40% do custo total da edificacéo.
Isto decorre da possibilidade de racionalizagéo e rapidez do processo construtivo através do uso
de tijolos modulares, economia de outros materiais construtivos e de mao-de-obra qualificada,
eliminacdo dos rasgos nas paredes para a passagem de tubulacgdes elétricas e hidraulicas, além

da reducgéo do consumo de argamassas de assentamento e de regularizagdo (SOUZA, 2006).
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Aliando as vantagens existentes na fabricacdo e aplicacao de tijolos de solo-cimento,
propde-se a incorporacdo dos residuos de construgcdo e demolicdo (RCD) na formacdo do
composito da pesquisa. Desse modo, 0 composito proporciona a unido de propriedades fisicas
inerentes a cada componente em um unico € novo material, para que apresente “o melhor dos
dois mundos” (SHACKELFORD, 2012). E importante ressaltar que apesar da existéncia de
estudos que comprovem a viabilidade técnica do solo-cimento e RCD em outros locais, busca-
se a producdo com matéria-prima local (solo), podendo esta ser determinante para a eficacia do
composito. O solo-cimento e 0 RCD constituem-se potenciais alternativas para a inovacao de
materiais construtivos como aporte a resolucdo da problematica habitacional na Ilha de S&o
Luis - MA.

A eficacia da insercdo de materiais alternativos no que diz respeito as propriedades fisicas
e mecanicas dos tijolos, acarreta a reducdo dos impactos ambientais e inovacdo de suas
caracteristicas originais. Além disso, o prolongamento do ciclo de vida dos residuos de
construcdo ao aplica-los em novos materiais, favorece a reducdo do volume de entulhos em

aterros sanitarios ou areas publicas indevidas.

Metodologia
Segundo Frankel e Racine (2010), a pesquisa aplicada conduz os estudos através do
design. O design é o0 meio para alcangar um objetivo ainda maior. Desse modo, 0 compdsito em

si ndo € um fim, mas a possibilidade de obtencdo de um design sustentavel.

A pesquisa prossegue com a etapa da experimentacdo baseada em normas existentes,
como a ABNT NBR 8491/1984, ABNT NBR-8492/1984 e diretrizes da Associagao Brasileira
de Cimento Portland. Para comprovacdo da hipétese e para o alcance dos objetivos, realiza-se
a maior parte da pesquisa em ambiente experimental nos laboratérios disponiveis na
Universidade Federal do Maranhdo (UFMA), no Instituto Federal de Educacdo, Ciéncia e
Tecnologia do Maranhdo (IFMA) e no SENAI DI (Servico Nacional de Aprendizagem

Industrial — Distrito Industrial).

Para a verificacdo da viabilidade de producdo do compdsito, os materiais e equipamentos
foram criteriosamente selecionados para a confeccdo dos corpos de prova cilindricos. A

pesquisa compreende 0s seguintes materiais: Solo, Cimento Portland, agua e residuos de
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construgcdo e demoligdo (RCD). As duas amostras de solo foram coletadas em &reas
pertencentes ao municipio de S8 Luis - MA., sendo ambas classificadas como Latossolo-
amarelo. A amostra do Solo 01 foi coletada no bairro do Angelim (2°31°54”* S; 44°13°46” W)
e a amostra do Solo 02 foi coletada no bairro Vinhais (2°31°11°" S; 44°15°01°” W). Apesar da
curta distancia, aproximadamente 2,72 km, entre os pontos de coleta selecionados e da sua
localizacdo dentro da &rea de classificagdo do Latossolo-amarelo, visivelmente os solos
possuem caracteristicas diferentes. Ao avaliar os solos, notou-se (Figura 1) um com

caracteristicas mais arenosas (Solo 01) e outro com caracteristicas mais argilosas (Solo 02).

Solo 01: Arenoso Solo 02: Argiloso

Figura 1: Solos coletados.
Fonte: Autora (2018).

A agua utilizada nesta pesquisa é proveniente do laboratdrio de cerdmica da Universidade
Federal do Maranhdo (UFMA), fornecida pela rede de abastecimento comum da cidade. A
guantidade de agua destinada a cada mistura variava de acordo com o tipo de solo e os
percentuais da granulometria do RCD. A verificacdo da consisténcia plastica da massa foi feita
por meio de um teste visual e manual.

Os residuos de construcdo e demolicdo (RCD) foram coletados em diferentes canteiros
de obras. No geral, foram selecionados entulhos de revestimentos/pisos ceramicos, tijolos e
telnas para serem triturados posteriormente. Caracterizadas como obras de reformas
residenciais de pequeno porte, nos canteiros referentes a estas obras buscou-se pelo descarte
predominante de materiais de ordem ceramica.

O cimento selecionado para a etapa experimental foi o CP-11 Z, isto é, o Cimento Portland
composto. Este é o mais utilizado no pais, atendendo por aproximadamente 75% da producao
industrial brasileira (ABCP, 2018). Visando trabalhar com materiais encontrados em

abundancia e de facil aquisicéo no local de estudo, o cimento selecionado € o mais utilizado na



regido com alta demanda nas lojas de construgdes. Segundo o fabricante, o cimento escolhido
é composto por clinquer (calcério e argila) e pozolana, rochas ou matérias organicas fossilizadas

encontradas na natureza. Possui as seguintes especificacdes tecnicas (Tabela 1):

Tabela 1: Especificacdes técnicas do cimento CP Il Z — 40, da marca Poty.

Norma Clinquer + Material Material

Gesso Pozolanico Carbonético

I CPIlZ 11578 76 a 94% 6a14% 0a10%

Fonte: Autora (2019)

Como a mistura padréo de estudo desta pesquisa € solo-cimento-residuo, para cada uma
das composicdes se utilizou 0 mesmo teor de cimento em relacdo a massa da composicao solo-
residuo: 8% de cimento. Optou-se por este percentual de seguranca na mistura, embora outros
estudos demonstrem resultados positivos na resisténcia mecanica dos corpos de prova com até
mesmo com 6% de cimento nas composi¢es (SOUZA; SEGANTINI; PEREIRA, 2007).

Quanto aos equipamentos, foram utilizados: Triturador; Peneira com trama maior (mesh
n®4 /abertura 4.75 mm) para limpeza dos residuos; Jogo de peneiras para ensaio granulométrico
(mesh n® 7, 8 e 9); Agitador magnético para ensaio granulométrico; Molde para confeccao dos
corpos de prova (cilindro com diametro de 50mm e altura de 100mm); Férma para ensaio de
retracdo; Objetos de apoio, como bacias, baldes, luvas, pilGes e toalhas; Camera fotografica;

Balancga semi-analitica; e Prensa para ensaio de compressao.

Seguindo a aplicacdo das normas técnicas selecionadas, destaca-se alguns dos processos
da etapa experimental: preparagdo dos residuos e solos (sele¢do, limpeza, trituracdo, mistura);
ensaios granulométricos para caracterizacdo do solo; definicdo do traco para a mistura dos
materiais; moldagem dos corpos de prova; cura dos corpos de prova; e 0s ensaios fisicos:
retracdo, absorcdo de agua e resisténcia a compressdo simples. Os procedimentos realizados em

laboratdrio avaliardo as variaveis das composicdes de solo-cimento e RCD.

Corpos de prova
Os tracos das misturas foram definidos considerando os estudos semelhantes feitos

anteriormente e o conhecimento adquirido durante os estudos na tematica da pesquisa. Contudo,
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foi estabelecido previamente a necessidade de minimizar o consumo do cimento Portland e

reduzir a quantidade de solo natural utilizada na composicéo dos corpos de prova.

Figura 2: Granulometria do RCD.
Fonte: Acervo da Autora (2018)

Desse modo, obtém-se trés diferentes granulometrias de RCD para a confec¢éo de corpos

de prova (Figura 2), respectivamente P7, P8 e P9. Todos os residuos passantes na peneira de
limpeza inicial com mesh n®4 e abertura de 4,76mm, sdo retidos na P7 com abertura de 2,83mm.
Assim, a granulometria do RCD retido na P7 é varidvel entre 4,76mm e 2,83mm. Do mesmo
modo, prossegue-se com a classificacdo dimensional dos grdos do RCD retido e passante na P8
(com granulometria variavel entre 2,83mm e 2,38mm) e P9 (com granulometria variavel entre

2,38mm e 2,00mm). O RCD passante na P9 ndo foi utilizado nesta pesquisa.

Sendo o composito constituido por solo, cimento, RCD e &gua, as trés diferentes
granulometrias estabelecidas seréo utilizadas nas misturas com trés diferentes percentuais de
RCD: 20%, 40% e 60% (SEGANTINI; SOUZA; PEREIRA, 2007). O cimento permanece com
uma quantidade fixa em todas as misturas e o solo varia mediante a quantidade de RCD
acrescentada. Desse modo, existem trés variaveis na execugdo das misturas (Figura 3): Tipo de
solo: solo 01 e solo 02; Granulometria de RCD: Peneira mesh n° 7, Peneira mesh n° 8 e Peneira
mesh n° 9; e Percentual de RCD: 20%, 40% e 60%.

RCD RCD RCD

Peneira 7 Peneira 8 Peneira 9

20% | 40% 20% | 40% | 60% 40%
RCD | RCD | RCD | RCD | RCD | RCD | RCD | RCD | RCD

Figura 3: Esquema de Variaveis.
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Fonte: Autora (2018)

A Tabela 2 a seguir explana os tracos utilizados nas misturas em cada uma das trés
granulometrias de RCD nos dois solos. Vale ressaltar que também foram confeccionadas
misturas com a formula original solo-cimento, logo sem a incorpora¢do de RCD na mistura.
Quanto ao teor de &gua, foi determinado que a adi¢do de agua a mistura homogeneizada, fosse

realizada aos poucos até que a massa alcangasse uma consisténcia adequada para a moldagem.

Tabela 2: Tragos das composicoes.

TRACOS GERAIS

- : - 109

ATCRNN 28w
52 8 40 100

Fonte: Autora (2018)

Os corpos de prova cilindricos foram moldados no cilindro de PVC (didametro= 50
mm; altura= 100 mm), com uma compactacdo manual realizada em trés camadas. Apds a
confec¢do, os corpos de prova foram transferidos para area arejada, onde permaneceram em
cura até a data da realizacdo dos ensaios de compressao simples e absorcdo (Figura 4). Para
cada traco determinado, trés corpos cilindricos foram utilizados nos ensaios de absorcao e
outros trés nos ensaios de resisténcia a compressao simples. Por fim, todos os corpos de prova
cilindricos foram confeccionados em conformidade com as normas NBR 8492 (ABNT, 1984d)
e NBR 12024 (ABNT, 2012). Esta etapa obedeceu ao periodo de cura minimo de 28 dias e
estendeu-se a realizagdo dos ensaios de resisténcia a compressao e absorcdo de dgua para a

quantidade de 156 dias de cura.

Figura 4: Corpos de prova em processo de cura.
Fonte: Autora (2018).

Resultados e Discusséao



Segue abaixo uma andlise geral (Tabela 3) sobre todos 0s ensaios realizados com as
variaveis consideradas nesta pesquisa. A seguir, é possivel verificar as composicdes que foram

reprovadas e sua relacdo com as demais.

Tabela 3: Andlise Geral dos ensaios tecnolégicos.

ENSAIOS
o & S S E 2 2 g
a m a 2 99 < ) &
0 E o 2 g% & 5 I:'BJ
<+ I 0 @
20 | P9.20
P9 40 | P9.40
60 | P9.60 Aprovado
20 | P8.20
S%ko P8 28 Ezgg Aprovado | Aprovado |Aprovado X
20 | P7.20 Aprovado
P7 40 | P7.40
60 | P7.60 X
SC 0 | SCo1 Aprovado
20 | P9.20 Aprovado
P9 40 | P9.40
60 | P9.60
20 | P8.20
< I AT L R P
20 | P7.20
P7 40 | P7.40
60 | P7.60
SC 0 | SC02 X

Fonte: Elaborado pela autora (2019)

Na Tabela 3 acima, o termo “Aprovado” refere-se aos ensaios que obtiveram éxito nas

variaveis estudadas nesta pesquisa, ou seja, tipo de solo, granulometria de RCD e percentual de
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RCD que séo aprovados apds os ensaios. O simbolo “X”, por sua vez, demonstra todas as

variaveis que ndo alcangaram o desempenho exigido em normas.

No ensaio granulométrico, apesar das diferentes caracteristicas geoldgicas, ambos 0s
solos foram aprovados nos requisitos. No ensaio de retracdo, em todos os testes de retracédo
realizados com RCD na mistura, nenhum molde obteve retracdo, fissura ou rachadura. No
entanto, ao inserir nos moldes a mistura comum de solo-cimento sem RCD, o solo 02

apresentou fissuras apds 07 dias de cura.

Para a realizacdo dos ensaios de resisténcia a compressdo simples e absorc¢do de agua,
foram selecionados 60 corpos de provas para cada ensaio, especificando 3 corpos de cada
variavel: tipo de solo/granulometria do RCD/percentual do RCD (Ex: P7.40). Além disso,
foram separados 3 corpos referentes a composicado solo-cimento (SC) original de ambos 0s
solos estudados nesta pesquisa. No ensaio de resisténcia a compressdo simples, o Solo 01 obteve
um desempenho significativamente superior ao Solo 02 (Gréafico 1). A maior média de
resisténcia encontrada no Solo 01 foi 4,20 MPa, referente ao corpo P9.40. Em todas as trés
diferentes granulometrias de RCD (P7, P8 e P9) e nos dois tipos de solos, o percentual de 60%
de RCD obteve o indice mais baixo de resisténcia quando comparado aos demais percentuais.
Isto demonstrou que uma quantidade maior de residuos na mistura ocasionou a fragilidade do

corpo devido a existéncia de muitos vazios, evidenciado pela textura porosa das superficies:

4,50 S -

4,00 Ensaio de compressdo

3,50

3,00

2,50

2,00

1,50

1,00 I

0,50 I I I
O O 0O/l O 0O O O O 4 0O 0O O O 0o o o o o o
N ¥ 0 N ¥/ 0 N ¥ © o N T 0N T © N © o
o o o © © o8 N N NS g o a0 0 0 0 N N N9
a & a a ' a/ a a aloa Y a a a a a a o a o ©v
20 40 60 20 40,60 20 40 60 O 20 40 60 20 40 60 20 40 60 O

PENEIRAQO9 PENEIRA 08 PENEIRAO7 SC PENEIRAOS PENEIRAO8 PENEIRAO7 SC
SOLO 01 SOLO 02

Gréfico 1: Ensaio de absor¢do dos compdsitos.
Fonte: Elaborado pela autora (2019).
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Quanto ao ensaio de absorgdo, ambos os solos tiveram bom desempenho na mistura
bem como as trés granulometrias de RCD (P7, P8 e P9) possuem médias satisfatorias ao exigido

referente a peneira com mesh n° 8 (P8) do Solo 02.

N N
o (€]

=
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(%)

na norma, uma vez que a media mais alta de absorcdo de agua equivale a 16,22% (< 22%),
Ensaio de absorc¢éo
10

0
R KA S I SR Y RS R R D P S

Q
S§
Q@ QTR R Q@ QTN QT QTR QTR QT QD

ABSORCAO

Gréfico 2: Ensaio de absorcdo dos compdsitos.
Fonte: Elaborado pela autora (2019).

Com o percentual de apenas 8% de cimento nas composicdes dos corpos, atingiu-se
ao objetivo de encontrar compadsitos que satisfazem as normas de resisténcia a compressao e
absorcdo de agua para fabricacdo de tijolos de solo-cimento. Foi também evidenciado que a
incorporacdo de RCD na massa de solo-cimento acarretou alteracbes nas propriedades
tecnologicas e influenciou radicalmente na eficiéncia do corpo de prova. Isto é, a adi¢do de
RCD nos corpos de prova demonstrou que a resisténcia a compressao simples tende a diminuir
e a absorcdo de agua aumentar. Além disso, foi verificado que quanto maior a quantidade de

RCD, menor a resisténcia do composito (Figura 5).

Figura 5 Corpo de prova poroso apds ruptura.
Fonte: Acervo da autora (2018).



TRIADES

r

Analisando de forma geral, o Solo 01 se enquadrou em todos 0s ensaios realizados
nesta pesquisa. Por isso, as consideracGes a seguir serdo feitas a partir da analise deste solo.
Considerando o Solo 01 como solo local mais adequado para a fabricacéo de tijolos de solo-
cimento com RCD na llha de S&o Luis, explana-se que quanto aos percentuais de RCD nas

diferentes composicoes:

e 0 ensaio de resisténcia a compressdo simples conclui que todos o0s corpos de prova
com a incorporacdo de 20 e 40% de RCD na composicdo (excepcionalmente,
incluindo o corpo de prova P9.60), alcancaram os valores minimos para a resisténcia
a compressao, segundo a NBR 8491 (ABNT, 1984d) e a NBR 10834 (ABNT, 2013).

e O ensaio de absor¢do de agua demonstrou que todos os corpos de prova com 20% de
RCD (com excecédo do corpo de prova P8.20) apresentaram os valores individuais
abaixo de 22% e os valores mais baixos quando comparados aos demais percentuais
de RCD em suas respectivas peneiras, em conformidade com a NBR 8491 (ABNT,
1984d) e a NBR 10834 (ABNT, 2013).

Quanto a granulometria do RCD, verificou-se também que as peneiras de mesh n® 9 e
8 apresentam melhores desempenhos de resisténcia, visto que a granulometria dos residuos
proporciona melhor organizacdo estrutural dos grdos no corpo compactado e reduzindo a
incidéncia de vazios. Em contrapartida, o ensaio de absorcao de dgua apontou que 0s corpos de
prova referentes as peneiras de mesh n® 8 e 7 apresentaram médias de corpos de prova com 0s
indices de absorcdo de agua mais elevados. Logo, a P9 se destaca com os indices mais baixos
de absorcdo dentre todas as composicdes. Conclui-se, assim, que quanto maior for a
granulometria dos grdos adicionados a composi¢éo, pior sera o desempenho obtido.

Vale destacar que a analise de absorcéo de agua considera minuciosamente os indices
mais baixos e mais elevados dos corpos de prova, pois todos os indices encontram-se dentro
dos percentuais exigidos em norma e aptos a aplicacdo em tijolos de solo-cimento.
Recapitulando a anélise geral, esta pesquisa demonstrou que o percentual de RCD entre 20% e
40% com sua granulometria correspondente as peneiras de mesh n° 8 e 9 incorporado ao Solo
01, apresentou os valores resultantes dos ensaios que denotam aptiddo para moldagem de tijolos

de solo-cimento.



Consideragoes finais
Ao verificar os resultados dos compdsitos com a incorporacéo de matérias-primas na
propria regido de Sdo Luis - MA, reitera-se a possibilidade de confeccdo de materiais de
vedagé&o alternativos aos meios tradicionais amplamente utilizados, a fim de contribuir com as

necessidades socioecondmicas locais no ambito habitacional.

Diante da etapa experimental, percebe-se que o0 ensaio de resisténcia & compressao
simples foi crucial para restringir composic6es e até mesmo o tipo de solo ideal. A partir desta
analise, considera-se apenas o Solo 01 como ideal para os compdsitos, visto que o Solo 02 fora
reprovado no ensaio de resisténcia a compressao, tendo apenas um corpo de prova alcangado o
limite de resisténcia de 2MPa. Logo, esta pesquisa descarta a utilizagao deste tipo de solo para

fabricacdo futura de tijolos de solo-cimento na Ilha de Séo Luis.

O reaproveitamento de residuos de construcédo e demoli¢cdo em composicdes de solo-
cimento possibilita o surgimento de alternativas construtivas viaveis, tanto do ponto de vista
tecnoldgico quanto ecoldgico. Além de propor uma destinacdo mais adequada a grande
demanda de residuos resultantes da industria da construcdo civil, proporciona a reducdo de

impactos ambientais resultante do processo de fabricacdo de tijolos ceramicos tradicionais.

A pesquisa demonstra uma interdisciplinaridade das areas de conhecimento no meio
académico, como também enfatiza a necessidade por uma inovacgdo a nivel local na busca por
novas tecnologias construtivas. Desse modo, 0s materiais devem ser analisados com mais
profundidade técnica e criticidade no campo do design, considerando o suporte cientifico que
outros campos especificos permitem corroborar. Além disso, com a concluséo desta pesquisa e
os devidos objetivos alcancados, analisou-se algumas proposic¢des futuras para a continuagédo

da discusséo e consequente melhoria dos compositos estudados. Segue abaixo:

e Elaboracdo de estudo de viabilidade construtiva de tijolos de solo-cimento em
edificacdo do tipo casas populares;

e Estudos para a destinacao dos residuos de demoligéo e construgdo mais finos em outros
materiais, visto que uma quantidade significativa de residuos passantes na peneira 9

foram descartados.
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e Realizacdo da coleta de amostras de solo em outros pontos da llha de Séo Luis e com
uma distancia maior dos pontos ja coletados, visando uma avaliacdo mais abrangente

das caracteristicas do solo na regido.
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