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Resumo

A construcao civil € um dos setores de maior relevancia no cenario econémico brasileiro.
Entretanto, é um dos ramos que mais impacta negativamente o meio ambiente. Cerca de
60% de todo o residuo solido gerado no Brasil é proveniente das atividades de
construcdo e demolicdo, o que equivale a cerca de 45 milhdes de toneladas de residuos
de construcdo e demolicdo (RCD) geradas por ano. A reciclagem do RCD é uma
alternativa a degradagédo ambiental causada por sua alta geracdo e ma deposicdo. Este
trabalho teve como objetivo investigar o desempenho de blocos de terra comprimida
(BTC) com RCD incorporado. Para tanto, os materiais utilizados foram caracterizados,
afim de uma melhor compreensédo de suas propriedades, e, em seguida, aplicados na
confecgdo de BTCs com altos teores de incorporacdo de RCD (60%, 80% e 100%) em
substituicdo a areia. As amostras foram avaliadas segundo a resisténcia a compressao e
0 percentual de absorcéo, tendo o melhor grupo passado, posteriormente, por analises
de durabilidade. O material teve desempenho superior as exigéncias das normas técnicas
nos ensaios preliminares e inferior nos testes de durabilidade, estando apto a ser
utiizado sem fungéo estrutural, desde que adequadamente revestido. A viabilidade
técnica do uso do RCD e sua compatibilidade com o solo na producéo de BTCs foi
comprovada. O uso do RCD em produtos a base de terra refor¢ca a importancia da busca

por solu¢des construtivas de baixo impacto econdmico e ambiental.

Palavras-chave: Sustentabilidade, compresséo axial, absorcao, durabilidade, cimento

pozolanico.
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Resumo

A construcao civil € um dos setores de maior relevancia no cenario econémico brasileiro.
Entretanto, € um dos ramos que mais impacta negativamente o meio ambiente. Cerca de
60% de todo o residuo soélido gerado no Brasil é proveniente das atividades de
construcao e demolicdo, o que equivale a cerca de 45 milhdes de toneladas de residuos
de construcdo e demolicdo (RCD) geradas por ano. A reciclagem do RCD é uma
alternativa a degradagédo ambiental causada por sua alta geragédo e ma deposicéo. Este
trabalho teve como objetivo investigar o desempenho de blocos de terra comprimida
(BTC) com RCD incorporado. Para tanto, os materiais utilizados foram caracterizados,
afim de uma melhor compreenséo de suas propriedades, e, em seguida, aplicados na
confec¢@o de BTCs com altos teores de incorporagdo de RCD (60%, 80% e 100%) em
substituicdo a areia. As amostras foram avaliadas segundo a resisténcia a compressao e
0 percentual de absorcéo, tendo o melhor grupo passado, posteriormente, por analises
de durabilidade. O material teve desempenho superior as exigéncias das normas técnicas
nos ensaios preliminares e inferior nos testes de durabilidade, estando apto a ser
utilizado sem funcéo estrutural, desde que adequadamente revestido. A viabilidade
técnica do uso do RCD e sua compatibilidade com o solo na producédo de BTCs foi
comprovada. O uso do RCD em produtos a base de terra refor¢a a importancia da busca
por solugBes construtivas de baixo impacto econémico e ambiental.

Palavras-chave: Sustentabilidade, compresséo axial, absor¢do, durabilidade, cimento
pozolanico.

Introdugéao tendéncia, as politicas, as diretrizes e a

- legislagdo brasileira dos Ultimos anos se
Nos dultimos anos, os valores e a

e : i alinharam ao gerenciamento integrado e
conscientizacdo relacionados a politicas

., ) . sustentavel dos residuos.
de viés ambiental e ao desenvolvimento

sustentavel tém sido institucionalizados A construcéo civil € um dos setores de
ao redor do mundo, em maior ou menor maior relevancia no cenario econdmico
grau, através da influéncia da midia, de brasileiro. Sua importancia é evidenciada
movimentos sociais e pelos governos mesmo em periodos de recessdo,
(Barbieri et al., 2010). Seguindo essa sendo, ainda nesse contexto,
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responsavel por cerca de 6% do PIC Para além da racionalizacdo dos
(CBIC, 2017). De acordo com dados do processos construtivos, que evita o0
IBGE (2016), somente nas principais desperdicio e aumenta a eficiéncia da
regides metropolitanas do pais, o total de producdo (MOURA e SA, 2013), a
brasileiros vinculados as atividades reciclagem desse residuo  vé-se,
desse dominio no mercado formal também, como alternativa sustentavel a
equivalia a 1,7 milhdes de pessoas. degradacdo ambiental causada por sua

. e alta geracdo. A reutilizacdo e a
Embora essencial, o setor também é um

o _ reciclagem de RCD, inclusive dentro da
dos que mais impacta negativamente o

. . . _ répria industria da construcdo civil, tem
meio ambiente. O impacto ambiental prop ¢

. se mostrado uma eficiente alternativa
causado pela producdo e descarte
para  minimizar esses  impactos.
Entretanto, “a quantidade de RCD

reciclado no Brasil (20%) é pequena

desses residuos € um dos principais do
planeta, seja pela quantidade descartada

diariamente ou pelo uso irracional das

. . guando comparado a de outros paises,
jazidas de recursos naturais (BAPTISTA

como o Reino Unido (52%), a Holanda
Jr e ROMANEL, 2013), (52%)

(92%), a Bélgica (89%), a Austria (48%)
Em 2016, cerca de 60% de todo o e a Dinamarca (81%)” (BRASILEIRO &
residuo sdlido gerado no Brasil teve MATOS, 2015).

como origem as atvidades de

~ - . O estudo e a comprovacdo da
construcéo e de demolicédo. Isso equivale

: _ viabilidade  técnica de  materiais
a, aproximadamente, 45 milhdes de

. - reciclados possibilitam maior visibilidade
toneladas de residuos de construcdo e

- de alternativas aos materiais
demolicdo (RCD) gerados por ano
(ABRELPE, 2016). Porém, levando em

consideracdo o0 cendrio nacional da

convencionais encontrados no mercado,
além de oferecer maior seguranca aos

~ ; - rofissionais e instituicdes que possuem

gestédo de residuos solidos, sabe-se que p ¢ . _ P
_ _ interesse em opcBes ambientalmente

esse volume pode ser ainda maior, _ _

. sustentaveis. Os beneficios de sua

quando contemplados o0s numeros - o -
_ reutilizacdo diminuem a possibilidade de

referentes aos descartes clandestinos

. deposicdo de residuos em locais
em logradouros publicos. Em Belo

. _ N inadequados, bem como a necessidade
Horizonte, nessa situagdo, em torno de

de extracdo de matéria-prima em
230 toneladas de residuo sdo coletados ¢ P

; jazidas, nem sempre fiscalizadas sob
por dia (SLU/PBH, 2018). jazl pre fiscaliz
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ponto de vista ambiental (BAPTISTA Jre
ROMANEL, 2013).

7

Todavia, a composicdo do RCD é
variavel, dependendo do estagio de
desenvolvimento da industria local, da
qualidade da mao de obra disponivel,
das técnicas construtivas utilizadas, da
adocdo de programas de qualidade, da
fase da obra etc. ambiental (BAPTISTA
Jr e ROMANEL, 2013). Por esses
motivos, a ciéncia cumpre importante
funcdo, uma vez que, atraves de
torna-se

investigacoes criteriosas,

possivel caracterizar e aplicar
novamente esse material na cadeia
produtiva da construgéo civil. No Brasil,
muitos pesquisadores buscam mitigar os
danos de sua alta geragdo através de
sua incorporacdo no ciclo construtivo

como material de construcéo.

Santos et al. (2015) estudaram a
performance e os impactos na reducao
de custo de pavimentacdes com uso de
solo e RCD reciclado em vias de trafego
intenso. O material estudado cumpriu as
exigéncias estabelecidas pelas normas
nacionais e teve um custo total 8,8%

menor do que o padrao.

Gomes et al. (2015) analisaram o
desempenho do RCD incorporado

visando a verificacdo da viabilidade da

producdo de concreto leve e obtiveram
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como resultado concretos de média

resisténcia.

Todavia, no ambito da construcao civil,
sabe-se que 0 consumo energético para
a fabricacdo de materiais industrializados
€ elevado. O processo de confec¢édo de
componentes ceramicos, por exemplo,
demanda, durante o processo de
gueima, temperaturas entre 900 e
1000°C. Dessa forma, solucdes que
contemplem também o uso de materiais
naturais (n&o
necessérias (MELO et al., 2011).

calcinados) séo

O uso da terra destaca-se como uma
solucdo possivel. A terra € um dos mais
antigos materiais construtivos, tendo
deixado vestigios em inimeras regides e
civilizacdes. Estima-se que um terco da
populagdo mundial habita ou trabalha em
edificacdes construidas com terra
(PIATTONI et al., 2011; MINKE, 2015) e
grande parte das cidades coloniais
brasileiras foi erguida através de seu

uso, devido a influéncia portuguesa.

Todavia, com o advento da revolucdo
industrial e o surgimento dos materiais
produzidos em larga escala, essas
técnicas deixaram de ter protagonismo
no contexto formal da constru¢do no
pais, sendo, inclusive, associadas a
precariedade e a pobreza (MELO et al.,

2011). Desde entdo, pouco se evoluiu
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tecnologicamente em consequéncia de

seu desuso.

Ao longo dos Ultimos cinquenta anos,
uma das tecnologias com terra que mais
tem sido aprimorada é a dos blocos de
terra comprimida (BTC), sendo eles cada
vez mais utilizados em paises
desenvolvidos, como a Australia e os
Estados Unidos (MOREL et al.,, 2007).
Os BTCs sao fabricados a partir de
misturas de solo arenosos e
estabilizantes quimicos, sendo o cimento
0 mais utilizado. O material atinge grau
de compactacao mecanicamente,
através de prensas manuais ou
hidraulicas e as forgas aglutinantes da
argila sdo interrompidas devido ao uso
do cimento. Dessa maneira, o BTC
também se apresenta como uma
alternativa aos tijolos ceramicos, ja que
producao nao demanda altas
temperaturas para cura, (PIATTONI et
al., 2011; MINKE, 2015).

Buson (2009) realizou um estudo com
fibras de papel Kraft para a confecgéo de
BTCs e argamassa para assentamento.
Apresentou resultados de 29% de
absorcdo, em média, para os blocos com
residuo. O melhor resultado para os
ensaios de compressao foi de 7,2 MPa,
sendo de um bloco com incorporagéo
das fibras. Parte da pesquisa consistiu

na avaliagdo do desempenho de
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alvenarias em ensaios de resisténcia ao
fogo. Os melhores resultados foram
obtidos com os BTC produzidos com

fibras dispersas de papel Kraft.

Lima et al. (2012) produziram BTCs com
incorporagcdo de cinza do bagago da
cana-de-acucar (CBC) e analisaram
séries produzidas com 6% e 12% de
cimento. Para a série com 12% de
cimento, os blocos de referéncia (sem
CBC) atingiram o valor médio de 3,13
MPa aos 28 dias, enquanto que o0s
blocos com 8% de CBC chegaram a 2,88
MPa.

Gutierrez et al. (2013) propuseram
investigacdes voltadas para o uso de cal
em substituicio ao cimento como
estabilizante na confeccdo de BTC no
México. Os resultados apontaram o
melhor desempenho mecanico nos
ensaios de resisténcia a compressao dos
blocos confeccionados com cal, embora,
por serem mais porosos, eles absorvam,
em média, 11% a mais de agua nos

testes de absorc¢ao.

Jiménez (2016) realizou ensaios de
resisténcia a abrasdo com BTC
confeccionados com seivas vegetais. A
analise dos testes permitiu identificar que
os blocos feitos com seiva apresentaram

melhor performance.
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Objetivos

Em consonancia as politicas publicas e
dada a real necessidade de atribuir
finalidade em larga escala ao grande
montante de RCD gerado, torna-se
necessario investigar a viabilidade de

sua aplicacdo na construgao civil.

Dessa maneira, considerando a
importancia da inclusdo desses residuos
nos materiais de construcdo e
priorizando as técnicas construtivas a
base de terra, volta-se ao objetivo geral
desse trabalho, que trata da
incorporacdo de RCD na producdo de
BTCs e a avaliacdo de seu potencial

enquanto componente construtivo.
Materiais e Métodos

A pesquisa foi dividida em quatro fases,
sendo elas: i) coleta e caracterizagédo
dos materiais necessarios; ii) produgéo
dos BTCs com RCD incorporado; iii)
avaliacdo do desempenho mecénico dos
blocos; e iv) andlises de durabilidade em

corpos de prova cilindricos (CPs).

As duas primeiras fases do estudo foram
desenvolvidas no Nucleo de Pesquisas
em Materiais Sustentaveis (Fazenda
Modelo da UFMG), em Pedro Leopoldo
(um dos 34 municipios da Regido
Metropolitana de Belo Horizonte -
RMBH). As duas Ultimas foram

realizadas no Laboratério de Mecanica
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dos Pavimentos e Materiais do
CEFET/MG.

Com o intuito de reforcar e comprovar a
potencialidade e a viabilidade da
producdo dos blocos localmente, todos
0s materiais utilizados foram adquiridos
na RMBH. O solo foi extraido
manualmente na Fazenda Modelo.
Utilizou-se  areia  média lavada,
comprada em Pedro Leopoldo. O RCD
foi coletado na Estagdo de Reciclagem
de Entulho da Superintendéncia de
Limpeza Urbana da Prefeitura de Belo
Horizonte (SLU/PBH), em granulometria
equivalente a areia utilizada. O material
aglomerante utilizado foi o Cimento
Portland tipo 1V-32 RS (CPIV-32), por ser
0 de maior disponibilidade na RMBH.

A literatura e as normas técnicas
apontam o solo com perfil arenoso como
ideal para a utilizacdo nesse tipo de
componente. Dessa forma, o solo
utilizado foi caracterizado conforme os
métodos de ensaio listados na Tabela 1,
bem como os demais materiais
utilizados, para melhor entendimento de
suas propriedades. A caracterizacdo
granulométrica foi realizada para os trés
materiais, a fim de identificar a
compatibilidade solo-agregados e o
potencial de substituicdo da areia pelo

RCD. Realizou-se, também, a
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identificacdo do intervalo plastico do

de agua nas misturas. Os demais
ensaios realizados com os agregados
dizem respeito a densidade dos
materiais, com o intuito de compreender

posteriores resultados.

Apbs essa etapa, foram definidos os

tracos para a producgéo dos BTCs, tendo

17, 18 y 19 de octubre de 2018

solo, visando a adequada incorporagédo

em vista a experimentacdo

diferentes

dosagens de

RCD.

com

A

incorporagdo do residuo se deu atraves

de teores elevados em substituicdo a

areia, conforme indicado na Tabela 2.

Tabela 1: Métodos de caracterizagdo.

Material Solo Areia RCD
Granulometria
(NBR 7181) Granulometria Granulometria

Limite de Liquidez

Métodos de (NBR 6459)

caracterizagao L ..
¢ Limite de Plasticidade

(NBR 7180)

indice de Plasticidade
(NBR 6457)

(NBR 7217)

Volume de Vazios e

Massa Unitaria
(NBR NM 45)

Massa Especifica
(NBR NM 52)

(NBR 7217)

Volume de Vazios e

Massa Unitdria
(NBR NM 45)

Massa Especifica
(NBR NM 52)

Tabela 2: Grupos de BTCs e seus respectivos tragos (massa em %).

RO R60 R80 R100
Solo 45% 45% 45% 45%
Areia 45% 18% 9% -
RCD - 27% 36% 45%
CPIV 10% 10% 10% 10%
Todos o0s materiais secos foram com analises tacteis-visuais da

mensurados em balanca com resolugéo
10 g e homogeneizados em uma
argamassadeira industrial com
capacidade para 60 kg de mistura. O
percentual de agua utilizado variou em
torno de 10% do total da massa seca,

sendo sua dosagem definida de acordo

\n” Asociacién de Universidades
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consisténcia e da textura do material.

Ap6s a homogeneizacdo, a mistura foi
direcionada a prensa hidraulica (modelo
PHA4C 40x40 T da HIDRAL-Mac) para a
producdo dos BTCs. Para cada traco,
foram produzidos 11 blocos, sendo oito
destinados aos testes de resisténcia a

compressao e trés para a verificagdo do
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indice de absorcdo, ambos segundo a
NBR 10836 (ABNT, 2013).

As analises do comportamento mecanico
dos BTCs (resisténcia a compressao
axial simples e de absorcéo, aos 28 dias)
foram realizadas no Laboratério de
Mecéanica dos Pavimentos e de Materiais
do de

Tecnolégica de Minas Gerais (CEFET-

Centro Federal Educacéo
MG). Esses ensaios foram realizados

seguindo as indicacdes da NBR 10836

17, 18 y 19 de octubre de 2018

(ABNT, 2013), como apresentado na
Figura 1.

Por conta da rigidez dos blocos, a fim de
evitar perda de massa durante o

processo de corte transversal, as
andlises de resisténcia a compressao
foram feitas através da sobreposicao de
pecas (mini prismas), diferente do
indicado pela NBR 10836 (ABNT, 2013),
porém mantendo-se as regras de
propor¢do na area em contato com a

prensa.

Figura 1: Ensaios de re5|stenC|a a compressao (esq.) e absorgao (dir.).

Fonte: Autores, 2017.

Flgura 2: Mistura, moldagem e desmoldagem dos corpos de prova.

Fonte: Autores, 2018.

Definido o melhor traco, com base nos
valores obtidos e em comparacdo ao
traco padréo (RO), foram moldados CPs
cilindricos para a determinacdo da
durabilidade dos tracos avaliados por

meio de ciclos de molhagem e de

N

/.
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r

secagem, conforme a NBR 12024
(ABNT, 2012).

Pela dimensdo dos CPs, os materiais
secos foram pesados em balanca com
resolucéo 0,01 g e homogeneizados em

um argamassadeira com capacidade
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para 5,00 kg de mistura durante 30s em
consisténcia seca e por mais 30s apos

adicdo de agua (Figura 2).

Diferente do indicado pela NBR 12024
(ABNT, 2012), que sugere o uso de
moldes metalicos de 100 mm x 127 mm,
0 molde utilizado para a producédo dos
CPs foi o mesmo recomendado pela
NBR 7215 (ABNT, 1996)
confeccdo de CPs de argamassa, com

para a

dimensbes de 50 mm de diametro e 100
mm de altura (Figura 2). Souza (2011)
realizou estudos com o mesmo molde,
enquanto Pinto (2016) propds um novo
equipamento nas mesmas dimensdes.
Ambos levantaram questionamentos
acerca da quantidade de material seco
consumido pelo molde previsto pela

referida norma.

As pecas foram untadas com Oleo
desmoldante e o material inserido por
meio de um funil encaixado na parte
superior do cilindro. A compactacéo foi
dividida em trés camadas com a mesma
altura, tendo cada uma recebido 30
golpes através de um soquete simples.
As duas primeiras camadas foram
escarificadas com o auxilio de uma
espatula metélica para melhor aderéncia

das por¢des seguintes.

‘:\nﬂ= Asociacién de Universidades
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O desmolde dos CPs se deu no mesmo
dia, uma hora ap6s a finalizacdo das
moldagens. As pegas repousaram numa
caixa durante o processo de cura, que
ocorreu durante o periodo de 28 dias em
ambiente de laboratoério, de acordo com
0S ensaios a serem realizados. Ao todo,
foram produzidos 12 CPs
diferentes grupos (RO e R100).

em 2

Foi realizada uma moderada adaptacao
da NBR 13554 (ABNT, 2012) para
melhor adequac¢do do procedimento a
rotina do laboratorio, a fim de eliminar
inconsisténcias metodolégicas (Tabela
3. A

aparentemente

estrutura do procedimento,
simples, vé-se
incoerente, uma vez que “estabelece
intervalos entre operagdes que resultam
em horarios inadequados para a
realizacdo de algumas etapas do ensaio,
mesmo com um bom planejamento”
(PINTO, 2016). Ap6s o0s

estendidos de molhagem e de secagem

ciclos

(adaptados) de 72 horas cada, foram
determinadas as variacdes de umidade,
0 volume e a perda de massa dos CPs,
conforme a NBR 13554 (Figura 3).

Para comparar os resultados obtidos por

ambos 0Ss grupos nos ensaios
realizados, utilizou-se como parametro a

norma D2487 (ASTM, 2011) para a
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classificagdo do solo. Ap6s essa

definicho, o0s resultados minimos
determinados pela NBR 13554 foram
comparados com 0s obtidos no estudo

para a verificagdo do desempenho

17, 18 y 19 de octubre de 2018

alcancado pelos CPs com e sem
incorporagdo de RCD, com o objetivo de

avaliar a viabilidade técnica do material.

Tabela 3: Adaptagdo da NBR 13554 — Tempos de molhagem e de secagem.

Molhagem Secagem
Metodologia padriao — NBR 13554 5 horas 42 horasa 722 C
Metodologia adaptada pelos autores 24 horas 48 horasa 722 C

Figura 3: Execugdo do ensaio de durabilidade.

Fonte: Autores, 2018.

Resultados e Discussoes

Os resultados dos ensaios de

caracterizacdo dos materiais estédo
discriminados na Tabela 4 e a
caracterizacdo granulométrica do solo,
do RCD e da areia, expressos na Figura

4.

Os ensaios de caracterizacdo do solo
dizem respeito a transicdo de estados
fisicos de acordo com o percentual de
umidade. Dessa forma, o solo estudado
torna-se plastico a partir de 22,54%
acréscimo de agua e liquido a partir de
30,28%. O indice de Plasticidade (IP) é o
intervalo no qual o material se apresenta

no estado pléstico, faixa na qual torna-se

[/
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necessario cautela a fim de se evitar
perdas, uma vez que os BTCs sdéo
fabricados a partir de misturas umidas,

somente, e ndo plasticas.

Foi possivel prever a partir dos ensaios
de caracterizacdo dos agregados que 0s
BTCs fabricados com areia
apresentariam maior densidade que os
blocos com RCD (12,16%), devido ao
perfil desses materiais segundo a massa
especifica e a massa unitaria. A areia,
sendo padronizada e mais
uniformemente distribuida, dispde de um
menor indice de vazios, enquanto o
RCD, sendo produto reciclado com

composicdo diversa devido a variagéo
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dos materiais processados, € susceptivel
a maior presenca de poros. Essas
caracteristicas foram melhor observadas
posteriormente com o0s resultados dos

ensaios de absorcéo.

Em relagdo a dimenséo das particulas
dos materiais, tanto o solo quanto os

17, 18 y 19 de octubre de 2018

distribuicdo granulométrica compativel,
fato que favoreceu a homogeneizacgéo
das misturas para a producado dos blocos
e, a posteriori, CPs. Pela Figura 4,
observa-se, também, que todos o0s
materiais se encontram conformados
pelas zonas utilizaveis estabelecidas
pela NBR 7211 (ABNT, 2005).

agregados  utilizados  apresentaram
Tabela 4: Resultados dos ensaios de caracterizagdo.
Material Solo Areia RCD
Limi Liqui
|m|t(e3(c)jezglaj;1|dez Volume de Vazios e Volume de Vazios e
ee Massa Unitaria Massa Unitdria
. . - (0,11%; (1,38%;
Métodos de Limite de Plasticidade 1,39 g/cm?) 1,56 g/cm’)

caracterizagdao (22,54%)

indice de Plasticidade
(7,74%)

Massa Especifica

Massa Especifica

(2,49 g/cm?) (2,22 g/cm?)

Figura 4: Dispersdo granulométrica dos materiais secos.
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----- zona utilizavel inferior = + = zona utilizavel superior

Fonte: Autores, 2018.
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Na Tabela 5, sdo apresentados o0s utilizado para a producdo de CPs para
resultados preliminares dos ensaios com as analises de durabilidade.

0os BTCs. Os valores do indice de o .
Com base nas diretrizes estabelecidas

pela D2487 (ASTM, 2011), o solo
utilizado foi classificado como A-2-4,
pois: LL 40% (méximo), IP 10%

(mé&ximo), material passante na peneira

absorcdo apresentam-se em torno de
16% acima dos valores de referéncia
(RO) mas ainda assim dentro do previsto
em norma (< 20%). Para os ensaios de

resisténcia a compressao axial, a .
P de #75um no valor de 30% (maximo).

presenca simultdnea de RCD e de areia S
Para essa classificagdo, a perda de

em uma mesma mistura, presente nos , :
massa apos o sexto ciclo de molhagem-

tracos R60 e R80, apresentaram valores . ) .
secagem ndo deveria ser superior a

satisfatorios. Entretanto, os blocos se

14%.
mostraram mais densos e com melhor
desempenho mecanico quando N&o obstante, os CPs produzidos n&o
confeccionados com somente um tipo de obtiveram resultados compativeis com
agregado. os valores minimos para perda de massa

e variacdo de volume definidos pela

Observa-se, que todos o0s tragos
norma. Tanto os CPs do grupo RO

propostos conseguiram se enquadrar . )
guanto do grupo R100 ndo conseguiram

nos parametros estabelecidos pela NBR

10836 (ABNT, 2013), sendo os melhores

resultados dos blocos com residuo

passar pelos ciclos de molhagem e
secagem sem perderem massa acima do
valor estipulado (14%) ja no primeiro

R100). Dessa maneira, esse foi o traco . o :
( ) ¢ ensaio dos seis ciclos (Figura 5).

Tabela 5: Parametros e resultados obtidos — BTC.

Ensaios realizados Parametros Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4

NBR 10836 (RO) (R60) (R80) (R100)

Absorc¢do (%) <20,00 12,45 14,44 14,31 14,23
Desvio padrdo - 0,18 0,25 0,33 0,62
CV (%) - 1,46 1,72 2,28 4,36
Compressao axial (MPa) > 2,00 MPa 4,20 3,12 3,16 3,68
Desvio padrdo - 0,47 0,25 0,14 0,16
CV (%) - 11,39 7,98 4,43 4,31

\/
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Figura 5: Aspecto visual dos CPs apés 1° ciclo de molhagem-secagem.

Fonte: Autores, 2018.

Esperava-se que essa instabilidade
fosse devido a menor densidade e
diversidade na composi¢cdo do RCD, o
que faria com que somente o grupo
R100 apresentasse durabilidade néo
apropriada. Todavia, € importante
apontar que o grupo RO apresentou
comportamento semelhante. Sendo o
CPIV-32 RS um cimento pozolanico com
baixo calor de hidratacdo que pode
conter até 50% de polozana em sua
composicao (NBR 5736 e NBR 5737), os
resultados obtidos também dizem
respeito a sua compatibilidade com o

solo.

Os BTCs produzidos com CPIV-32 RS,
apesar de terem alcancado valores de
resisténcia a compressdao compativeis
com o esperado para a producdo de
alvenarias de vedacdo, precisam de uma
camada de revestimento impermeavel se
forem expostos ao intemperismo. Caso

sejam utilizados em vedacdes externas,

deve-se considerar a  apropriada
\/ 722
:’5‘“\1
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impermeabilizacdo das fundacdes, tal

gual muitos outros componentes.
Conclusodes

Apdés as analises realizadas, pode-se

concluir que:

e No que diz respeito as propriedades
mecanicas e a absorcdo, o material
proposto obteve valores compativeis
com as normas técnicas brasileiras.
Todavia, verifica-se que a matriz
formada (solo-cimento) ndo conseguiu
manter estabilidade suficiente a
abrasdo quando exposta a alta
variagdo de umidade e temperatura,

acarretando elevada perda de massa;

e O componente esta apto a ser
utilizado, desde que néo incumbido de
funcdo estrutural e devidamente
protegido por revestimento

impermeavel ou material similar;

e Foi comprovada a viabilidade do uso

do RCD, além de assegurada sua
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compatibilidade com o solo na determinacéao da resisténcia a
producao de BTCs. compressao e da absorcao de agua. Rio
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