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RESUMO. Com a evolucdo do mundo sempre ha necessidades a serem atendidas, como o fato
de o desenvolvimento de um instrumento para determinado fim ou até mesmo o aprimoramento
de algo existente. Através disso basta apenas saber com area do mercado que precisa
redirecionar as inovacdes, que pode variar de algo simples como um parafuso ou até algo com
maior complexibilidade como a modificacdo de composic¢des de materiais cujo a finalidade é o
custo beneficio para 0 homem e ao mesmo tempo ndo interferir o ciclo da natureza. O presente
artigo tem como objetivo trazer o tijolo com maior frequéncia no ambito da construcdo, afim
de trazer beneficios como o fato de fazer o préprio material, diminuicdo do cimento na sua
composicédo, diminui¢do da emissdo de RCC (residuos da construcéo civil). Para isso buscou-
se auxilio de alguns materiais para alternar a composicdo do tijolo como garrafas pet, fibras
naturais e o proprio entulho. Contudo o resultado dessa ideia pode apresentar um custo
beneficio para o construtor e também respeita os valores de um mundo mais justo e sustentavel
para todos.

Palavras-chave: Tijolo; Residuos; Sustentabilidade

ABSTRACT. With the evolution of the world there are always needs to be met, such as the
development of an instrument for a certain purpose or even the improvement of something
existing. Through this, it is only necessary to know with the market area that needs to redirect
innovations, which can vary from something simple like a screw or even something with greater
complexity such as the modification of material compositions whose purpose is cost-
effectiveness for man and at the same time does not interfere with the cycle of nature. This
article aims to bring the brick more frequently in the context of construction, in order to bring
benefits such as the fact of making the material itself, reduction of cement in its composition,
reduction of the emission of RCC (waste from civil construction). For this, help was sought
from some materials to change the composition of the brick, such as PET bottles, natural fibers
and the rubble itself. However, the result of this idea can be cost-effective for the builder and
also respect the values of a fairer and more sustainable world for all.
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INTRODUCAO

Para compreender 0 momento atual, tem-se que o primeiro passo € esmiucar o passado,
justamente para contar as origens das técnicas construtivas, arquiteturas e engenharia em cada
pais, sendo que isso permite alocar um ponto bem interessante que seria o inicio do uso do
concreto no mundo.

As origens e a evolucédo das técnicas/materiais no &mbito da construcdo civil foram-se
aprimorando através do tempo, ou seja, a curiosidade do homem fez disso um motivo de
pesquisa. Em virtude disso, as técnicas, as técnicas/materiais passaram a ser analisados com
esmero, objetivando-se que fossem descobertas as eventuais falhas e/ou beneficios que
poderiam ser trabalhados nestas técnicas/materiais.

No inicio do mundo, as construcGes da pré-historia sempre houve a predominancia do
uso de materiais rochosos, galhos, folhas e palha. Esses materiais deixaram de ser comumente
usados com a entrada do povo egipcio que manipulava o barro e areia para a elaboracdo de
projetos voltados aos governantes do Egito antigo.

Ja o maior avanco voltado a area da engenharia foi no Grécia antiga, onde concreto
passou a ser desenvolvido através da mistura das cinzas vulcanicas, com esse material foi
desenvolvido estradas, hidraulica de canais e saneamento bésico. Contudo o concreto
implementado naquele tempo ndo é o mesmo dos dias atuais, ou seja, a resisténcia ndo era muito
elevada e também os meios para obter as matérias primas ndo € era de facil acesso, todavia o
homem teve que utilizar outros meios para continuar as suas confecgfes, em outras palavras,
passou-se a utilizar a algo mais comum e encontrado com mais abundancia, o exemplo seria a
terra que era muito comum sua participacdo em tijolos macicos, cujo sua finalidade era atender
uma larga escala para construc@es inglesas durante a revolucédo industrial.

Agora trazendo para os dias atuais e para onde estamos situados € muito comum
construcdes de alvenaria convencional que geralmente é composta por blocos de concreto,
cimento, areia, ferragem, brita e dgua. Sobretudo pode ser afirmado que, o concreto é a base de
todo o projeto de construcdo civil. 1sso ocorre, além de fazer um corpo estrutural bem reforcado,
em vista de seus componentes para fechar paredes, que ocupam um volume maior do que outro
material, bem como traz um 6timo custo beneficio para o investidor da construcdo, todavia a
controvérsias como o fato de sua aplicacdo ser responsavel de producdo em massa de residuos
solidos.

O campo da construcao civil € responsavel por cerca de 60% da producéo de residuos
solidos nas areas urbanas no Brasil, além dos desperdicios realizados em obras, isso equivale a
25%. Os fatores que agravam este quadro seriam o baixo investimento na formagdo de
profissionais nessa area de trabalho, que ndo sabem como ndo produzir ou descartar o seu
entulho ap6s o termino da sua construgédo (ABRELPE, 2010).

Considerando esses todos aspectos, os tijolos ecolégicos ou macicos trazem beneficios
ao canteiro de obras, a partir do momento que podem produzir seu préprio material com a terra
que esta na area da construcdo e também destinar-se um fim mais adequado aos possiveis
residuos que podem ser gerados ao decorrer da obra.

Dentre vérias vantagens dos tijolos, destaca-se a possibilidade de reformular a
composicao desse material com a diminui¢cdo de um componente e o0 acréscimo de um outro
componente. Muitas vezes 0s materiais utilizados sdo provenientes de descarte, o que faz deste
um material sustentavel.
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Levando em consideracdes as questdes de sustentabilidade e a alta demanda com relacéo
ao consumo exacerbado de recursos naturais, o presente trabalho pretende contribuir com uma
alternativa para uso do entulho, garrafas pet e até mesmo a implementacéo de fibras naturais
para confeccBes de tijolos macigos e ecologicos. Serd analisado suas propriedades, como a
resisténcia a compressdo, e fazendo um comparativo dos tijolos fabricados com materiais
convencionais.

MATERIAIS

Os materiais foram obtidos e preparados através dos integrantes do grupo, que é uma
maneira de preservar a natureza e conter o consumo de matéria-prima é incentivar o uso de
recursos renovaveis em substituicdo aos ndo renovaveis.

Nos dias atuais, os residuos produzidos pelo homem sempre foram um problema e
sempre serdo um problema. Isso ocorre geralmente por dois fatores como a méa administracao
do seu capital, ou seja, o consumismo desenfreado e a intensificacdo de lixo de cada pessoa. Ja
0 outro que bastante comum no a&mbito da construcao civil é o mal gerenciamento do projeto,
em outas palavras, o fato dos profissionais da engenharia ndo est4 no canteiro de obra para
supervisionar a equipe e também o fato alguns casos ndo dar treinamento para 0s mesmos pode
ocasionar grandes acumulos de entulho e com isso acarretar mais gastos no projeto.

Entretanto ndo é somente 0s rejeitos criados pela populacéo que podem ser um possivel
componente de um material, 0 exemplo seria a fibra de coco, que possui caracteristicas Unicas
como o fato de possuir isolamento acdstico e também o mesmo promove um aumento de
resisténcia aos esforcos de compressao e flexao.

Em face do cenério atual, a reciclagem desempenha um papel fundamental cujo o
objetivo € evitar a aceleracdo dos residuos criados pelo homem, ou seja, ter discernimento para
a aplicacdo do triple do RRR (reduzir, reutilizar e reciclar) para as futuras vindouras. A
reciclagem produz muitos beneficios para a populacdo, desde o patamar de producdo de novos
materiais sem o desgaste de matérias-primas do meio ambiente até moradia para as pessoas
menos favorecidas, além de beneficiar a populacdo e 0 meio ambiente, traz economia para o
produtor e ganha um espa¢o no mercado.

TR

Figura 1-Garrafas PET (Fonte: O autor)
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Figura 3: Residuos da construcao civil (Fonte: O autor)

METODOLOGIA

E de conhecimento geral que é necessario seguir padrdes tanto no nosso ambito social
quanto no ambiente de trabalho, ou seja, sem elas 0 mundo néo iria ter uma padronizacgao, com
isso puxa desorganizagdo na producdo com possiveis falhas, que podem ocasionar até mortes
dependendo aonde esta situada a operacdao. No caso das construcdes e producdo de insumos,
que alimenta a roda da produtividade dos projetos de engenharia, € necessario seguir o manual
da ABNT (Associacdo Brasileira de Normas Técnicas) que possui requisitos e pré-requisitos
que devem ser respeitados para que ocorra uma padronizacao, essas regras sao denominadas
NBR (Norma Brasileira).
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A metodologia do trabalho constituiu um detalhamento dos materiais empregados na
composicao do tijolo convencional e ecoldgico, noutras palavras, foi determinado um outro
parametro na sua confec¢do como a retirada de 5% do cimento para tijolos ecolégico e 5% de
argila para tijolos macigos. Com isso foi ocupado esta porcentagem com as amostras que foram
empregadas nesse trabalho.

Para o solo era obrigado atender um pré-requisito emitido pela NBR 10833 (ABNT,
2012) de confeccdo dos tijolos ecoldgico, que estabelece que solos adequados séo aqueles que
possuem 100% dos gréos passando em peneira de 4,8mm; de 10% a 50% passando na peneira
de 0,075mm; limite de liquidez (LL) que apresente o valor menor ou igual a 45%; e limite de
plasticidade (LP) menor ou igual a 18%

Fora isso, a NBR 10833 requisita o detalnamento de ensaios que englobam o
desenvolvimento do material como o ensaio de granulometria (NBR 7181); Limites de Liquidez
(NBR 6459); Limites de Plasticidade (NBR 7180, ABNT, 2016); Ensaios de proctor normal
(NBR 12023); e finalizando com o teste de resisténcia a compressédo e absor¢do (NBR 8492).

UNIVERSIDADE SAOFRANCISCO

ANALISE GRANULOMETRICA

O ensaio de granulometria (NBR 7181), geralmente é feito em duas etapas divergentes,
utilizaveis de acordo com o tipo de solo e as finalidades do ensaio para cada caso particular. As
etapas sdo definidas como a analise granulométrica por peneiramento e a analise granulométrica
por sedimentacdo. No caso estudado foi executado pelo método de peneiramento.

O preladio do experimento comeca com a coleta da amostra nos arredores da
universidade Sao Francisco e foi secada na estufa para expelir a agua que estava em contanto
com a amostra, apds isso a amostra ficou em repouso no ar livre com um tempo estimado de 15
minutos, contudo ndo é recomendado a utilizacdo total da amostra. Para que ndo ocorra erros
desnecessarios no ensaio a amostra submeteu ao processo conhecido como quarteamento
(Figura 4), ou seja, foi dividida a amostra em quatro partes iguais e foi utilizada somente uma
parte, essa parte foi pesada em 5009 (sem o0 peso do recipiente).

Ap0s pesagem, foi necessario montar o jogo de peneiras na ordem certa para que nao
ocorra patologias no ensaio, logo a seguir foi despejado a amostra no jogo de peneiras e foi
submetido a vibragdo manual com movimentacdo uniforme, depois deste processo o conjunto
foi desmontado (Figura 5) e pesado individual para saber quanto ficou retido em cada peneira.

Através dos resultados obtidos no ensaio, pode-se elaborar o grafico para a obtencao da
curva granulométrica da amostragem de solo, que é de extrema importancia na caracterizacao
geotécnica do solo.
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Figura 5: Amostra por peneira (Fonte: O autor)
LIMITE DE LIQUIDEZ

O ensaio de limite de liquidez (WI) consiste em saber qual é reagcdo do solo quando esta
sendo submetido ao aumento da umidade na sua composicédo, para definir a transi¢do do estado
plastico para liquido. Para a execugdo desse ensaio é necessario a utilizacdo do aparelho de casa
grande, no qual se determina o teor de umidade que, com 25 golpes, une os bordos inferiores
de uma canelura (um centimetro de comprimento) aberta na massa de solo (figura 6), por um
cinzel de dimensdes padronizadas pela NBR 6459.

Apds o termino deve-se transferir parte da ranhura que se fechou para uma capsula de
porcelana e pesada antes de ser levada para a estufa. O procedimento deve-se repetido mais
quatro vezes para elaboracdo de um grafico com maior preciséo.
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Figura 6: Ensaio de Limite de liquidez (Fonte: O autor)

e

LIMITE DE PLASTICIDADE

O ensaio de limite de plasticidade (Wp) é o estudo do estado que o solo passa de plastico
para quebradico. Conforme a NBR 7180 a amostra deve ser moldada em uma placa de vidro e
0 molde precisa ser moldada a méo com as dimensdes de 10 cm de comprimento e 3mm de
diametro (Figura 7). Em causa de ocorrer rupturas enquanto esta sendo formada o cilindro, a
amostra deve voltar para a capsula de porcelana e acrescentar uma quantidade a mais de dgua
e refazer o procedimento.

O termino do estudo ocorre quando o cilindro de solo é feito e subdividido em trés partes
iguais, pesado e anotado esse dado. Com isso € levado a estufa e apds sua secagem é pesado de
novo e anotado esse dado. O processo deve-se repetir mais trés vezes para obter o restante dos
dados.

Figura 7: Ensaio de Limite de plasticidade (Fonte: O autor)
ENSAIO DE COMPACTACAO (ENSAIO PROCTOR NORMAL)

O ensaio de compactagdo é um meio encontrado com a finalidade de promover uma
estabilizacdo ao solo, que pode ser feito de meios divergentes, ou seja, as aplicagdes de energia
situadas no mesmo podem variar deste um impacto para uma compressdo. Contudo este método
aumenta o peso especifico da amostra estudada, resisténcia ao cisalhamento, diminuicdo de
aparigdes de vazios, permeabilidade e compressibilidade. Esse estudo é regido pela norma NBR
12023 (ABNT, 2012), com a finalidade de obter uma correlacdo entre o valor de umidade e o
peso especifico seco do solo enguanto esta compactado.

Para realiza-lo precisa-se compactar a amostra dentro do recipiente cilindrico do proctor
que deve possuir um volume equivalente a 1000 cm3, e encher sempre 1/3 do cilindro e
compactar sucessivamente com 25 golpes com um soquete de 2,5 Kg, com uma queda de 30
cm de altura.

A norma requisita um total de 5 corpos de prova para definir qual é o ponto ideal de
agua que deve ser aplicada no solo, para obtencao dos parametros do grafico é necessario anotar

7
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0 peso especifico aparente de cada um dos corpos de prova para tragar a curva Vs x teor de
umidade num gréafico para obter o Vs, max.

ELABORACAO DO TRACO DOS TIJOLOS (ECOLOGICO E MACICOS)

A confeccdo dos tijolos € uma parte delicada do trabalho, ou seja, a ideia € saber qual
vai ser o0 traco que serd empregado para cada amostra de tijolo com cada material estudado
como garrafas PET, fibra do coquinho. J& o entulho somente vai ser implementado no tijolo
ecologico, pelo fator desses tijolos apresentarem uma composicao a base do cimento.

Para a criagéo dos tijolos macicos foi usado um total de 10% de argila para cada unidade,
mas para confecgéo das variacdes dos tijolos com os materiais estudado, o trago passa a mudar
de 10% para 5% de argila e 5% de PET ou fibra. O tijolo ecoldgico segue a mesma ideologia
apresentado no tijolo macico.

FABRICACAO DOS TIJOLOS (ECOLOGICO E MACICOS)
Os tijolos foram confeccionados a mao no canteiro de obras atras do centro tecnolégico

da universidade S&o Francisco, campus Braganca Paulista, seguindo as especificacdes da NBR
8491 (2012)

Figura 8: Preparo da massa (Fonte: O autor)
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Figura 10: Tijolo macico (Fonte: O autor)

Ap0s a fabricacdo, foi realizado a cura dos tijolos ecoldgicos, ao um abrigo do solo e
vento durante 7 dias. J& para os tijolos macigos foram levados a estufa em temperatura média
durante 24 horas.
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ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

Para a execucao desse ensaio € necessario que obedeca a duas normas simultaneamente,
ou seja, uma norma é complemento da outra, 0s requisitos a serem atendidos sdo as normas
NBR 8941 e NBR 8942,

A NBR 8941 pede pra cada estudo de amostra de bloco tem que atender certos
requisitos para atender a padronizagdo dentre elas as mais importantes sdo: dimensoes,
resisténcia a compressao e absorcdo de dgua. Fora isso a norma requisita que ensaio requer que
utilize 10 tijolos, sendo que 7 é destinado para resisténcia a compressao e 0s outros 3 é para o
ensaio de absor¢do de agua.

Dentre os tijolos que foram fabricados, foram selecionados aleatoriamente 7 amostras
de cada grupo dos modelos de tijolo ecoldgico para fazer a imersao dos mesmos (Figura 11)
durante um periodo de 6 horas, apds esse tempo € necessario que seque 0s tijolos com um pano
umedecido num tempo de 3 minutos.

Para o processo de rompimento das amostras foi feito uma adaptacdo da norma para a
execucdo, isso ocorreu depois leituras de trabalhos similares ao nosso projeto, que neles
continham dados de pequenas variagdes na média dos resultados que chegaria a quase 1% de
resisténcia a mais que o aceitavel pela norma que é de 2,4 Mpa (20 kgf/cm?).

O trabalho seguiu com a ideia de aplicar uma carga pontual (Figura 12) no centro de
tijolos macico e ecoldgico com o auxilio de um cubo de madeira com dimens6es de 40x40 mm.
O objetivo era para saber qual a média de suas resisténcias no centro de cada tijolo, para definir
qual grupo de amostras apresenta a maior resisténcia.

J

Figura 11: Imersdo dos tijolos ecoldgicos (Fonte: O autor)

10
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Figura 12: Carga pontual no centro do tijolo (Fonte: O autor)

ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA

O ensaio de absorcao é feito através da relacéo entre o peso seco da amostra e 0 peso
saturado da mesma, com o objetivo de apontar a quantidade de 4gua que a amostra absorve em
sua pior condicdo. Os valores sdo expressos em porcentagem, através dos dados deve retirar a
média e o resultado ndo pode ultrapassar o limite das Normas NBR 13555 e NBR 8492 que
seria o valor de 20% e individualmente o valor ndo pode ser superior a 22%.

Para sua determinacéo foi utilizado 3 amostras restantes do lote de 10 tijolos de cada
material empregado, que foram levados a imersdo durante um periodo de 24h, ap6s esse tempo
as amostras foram retiradas, secadas com um pano e depois pesadas para a coleta do seu peso
saturado.

E por fim as amostras foram secadas no ar livre (Figura 13) durante o tempo de 24h para
a coleta dos dados que seria seu peso seco.

Figura 13: Amostras secando no ar livre (Fonte: O autor)

11
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RESULTADOS E DISCUSSOES

JHTHRREEY

ANALISE GRANULOMETRICA

Os resultados da analise granulométrica foram interpretados com o auxilio da curva
granulométrica, para a determinar a quantidade de gréos da amostra de solo e poder classificar
0 material estudado.

O grafico da figura 14 ilustra a curva da amostra de solo.

CURVA GRANULOMETRICA
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Figura 14: Curva granulométrica do solo da USF (Fonte: O autor)

Conforme apresentado pela curva granulométricas, foi possivel definir a composicéo do
solo encontrado na USF (Campus Braganca Paulista) de acordo com a figura 15 e também foi
possivel definir a distribuicdo dos grdos conforme a figura 16.

Composicao:
Pedregulho 1,6%
Areia Grossa 27.4%
Areia Media 70,4%
Areia Fina 0,6%

Silite 0,0%
Argila 0,0%

Figura 14: Composicdo da amostra de solo da USF (Fonte: O autor)

12
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Formato da Curva
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Figura 15: Formato da curva (Fonte: O autor)

Apds a analise das figuras 14 e 15, € possivel deduzir que a amostra estudada de solo ha
predominancia de areia media e sua distribuicdo dos graos possui uma boa graduacao.

LIMITE DE LIQUIDEZ

Limite de Liguidez
Capsula N° 1 2 3 4 5
Amostra Umida + Tara (g) 322,16 | 326,17 | 319,49 | 321,15 | 325,92
Amostra Seca + Tara (g) 321,45 324,57 319,23 320,61 323,67
Agua (g) 0,71 1,6 0,26 0,54 2,25
solo (g) 3,95 7,07 1,73 3,11 6,17
Tara (g) 317,5
Umidade % 17,97 22,63 15,03 17,36 36,47
Mumero de Golpes 42 8 51 37 4

Figura 16: Resultados do ensaio de LL (Fonte: O autor)
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Figura 17: Gréafico do ensaio de limite de liquidez (Fonte: O autor)

AT

Conforme os dados apresentados na figura 1 referente as coletas das amostras do ensaio
de casa grande foram possiveis estimar pelo grafico qual seria a umidade ideal para que amostra
atinja os 25 golpes estabelecidos pelo NBR 6459. O resultado definiu que o solo que foi
empregado necessita de 18,95% de agua, esse valor estd nos padrées da ABNT, NBR 10833,
que transcreve que o solo recomendado para fazer tijolos deve manter um limite de liquidez
abaixo ou igual a 45%, ou seja, esse solo pode ser destinado a confec¢éo de tijolos.

LIMITE DE PLASTICIDADE

Limite de Plasticidade
Capsula M° 1 2 3
Amostra +Agua+ Tara (g) 320,1 320,9 321
Amostra + Tara (g) 319,59 320,7 320,7
Agua (g) 0,2 0,2 0,3
Solo (g) 2,4 3,2 3,2
Tara (g) 317,5
Umidade % 833 | 625 | 938 |

Figura 17: Resultados do ensaio de LP (Fonte: O autor)

Resultados

Limite de Liguidez 18,5

Limite de 7.99
Plasticidade

Indice de 10,51
Plasticidade

Indlceﬁde 0,14
Consistencia

Figura 18: Resumo do Ensaio (Fonte: O autor)

Os dados que apresentados na figura 17 € possivel analisar os valores empregados na

amostra de solo com a utilizacdo de trés testes para obtencao do resultado final que veio através
da media dos testes que equivale a 8%.

14



dica
Google e F
for Education : ||||| 1s profissionais.

Jaa flgura 18 mostra 0S dados dos ensaios de LP e LL para a definicdo dos limites de
Atterberg que ap0s analises o seu indice € de um solo mediamente plastico, esse valor satisfaz
anorma ABNT, NBR 10833 que exige IP < 18%, para confeccao de tijolo.

No caso do seu indice de consisténcia € de um solo de facil praticidade em comparacéao
para solos que possuem um IC > 1 que séo classificados com caracteristicas de dureza que
podem trazer problemas na execugéo de um projeto.

ENSAIO DE COMPACTACAO

Curva De Compactacdo

11,50

& 12,00 e

= iy iy "Il‘

£ 1050 . -
£ 10,00 :

=

W

€ g50

FH ;

2 200 N v =-0,0412:7 + 1,5612x - 3,4676
o =
R R? = 0,0672

8,00
10,00 12,00 1400 1500 1800 2000 2200 2400 26,00
Umidade (%)

Figura 19: Gréfico do ensaio de compactacdo (Fonte: O autor)

De acordo com o grafico da figura 19 é definido qual é a quantidade exata de 4gua que
0 solo necessita para atingir o ponto de umidade 6tima com o dado que se localiza geralmente
no centro da parabola de acordo com a norma NBR 12023 (ABNT, 2012), mas para casos como
no gréafico é obrigado definir qual a linha de tendéncia desse grafico para obter a equacdo dessa
curva.

Com a derivada dessa equacdo foi encontrado o valor de 18,95% de umidade 6tima que
o solo trabalhado vai precisar para atingir sua resisténcia maxima.

ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

Os dados coletados do ensaio de resisténcia compressdo com uma carga pontual
referente aos tijolos ecoldgicos e macicos e demonstrados na figura 20 e figura 21. A resisténcia
dos tijolos foram calculados através da divisdo da carga sobre a area da peca que estava
localizada no centro dos tijolos.
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Resisténcia a compressao (Tijolo Ecdlogico)
Material 1: Padrdo
Amostra | Peso Frea Carga |Resisténci
Traco pionbual M
(PA) (Kg) jmmy | (kgf) | @ (Mp3)
1 2,78 1600 28 0,17
2 2,98 1600 32 0,20
10 de
3 3,07 1600 40 0,25
Terrael
g 4 3,01 1600 32 0,20
[
A 5 3,02 1600 33,8 0,21
cimento
& 3,00 1600 35 0,21
7 2,95 1600 27,3 0,17
Média 0,20
Material 2: Fibra
Amostra | Peso Frea Carga |Resisténci
Traco pontual Mpa)
(F) (Kg) jmm1 | (kgf) | @(Mp
1 3,31 1600 36 0,22
2 3.34 1600 40 0,25
10 de
3 3,32 1600 55 0,34
Terra e
4 3,19 1600 50 0,31
0,5 de
) 5 2,76 1600 65 0,40
cimento
6 3,37 1600 40 0,25
7 3,16 1600 45 0,28
Média 0,29
Material 3: Entulho
Amostra | Peso Frea Carga |Resisténci
Traco pontual M
(E) (kg) | momy | (kgf) | @(Me3)
1 3,32 1600 45 0,28
2 3,20 1600 30 0,18
10 de
3 3,36 1600 50 0,31
Terra e
4 337 1600 283 0,17
0,5 de
; 5 3,12 1600 36,3 0,22
cimento
5 3,19 1600 27 0,17
7 2,42 1600 14,5 0,09
Media 0,20
Material 4: PET
Amostra | Peso Frea Carga |Resisténci
Traco ponkual M
(P) (kg) | momy | (kgf) | 3(Mea)
1 3,35 1600 110 0,67
2 3,37 1600 115 0,70
10 de
3 324 1600 el 0,37
Terra e
4 342 1600 a4 0,58
0,5 de
) 5 2,69 1600 32 0,20
cimento
5 3,22 1600 95 0,58
7 2,98 1600 an 0,55
Média 0,52

Figura 19: Resultados do ensaio a resisténcia a compressao tijolo ecoldgico (Fonte: O autor)
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Resisténcia a compressao (Tijolo Macico)
Material 1: Padrao
Traco Amaostra Feso Area Carga |Resisténc
(Pa) Medio [Kal (mm?) (Kgf) ia (Mpa)
1 1600 19.8 0,12
2 1600 25 0,15
10 de 3 1600 33,28 0,20
Terrae 1l 4 1,1 1600 25 0,15
de argila 5 1600 20,8 0,13
6 1600 20,2 0,13
7 1600 20,8 0,13
Média 0,14
Material 2: Fibra
Traco Amostra Feza Area Carga |Resisténc
s (F) Médio [Kg) (mm?) (Kef) ia (Mpa)
1 1600 | 33,28 0,20
2 1600 35,1 0,21
10 de
3 1600 | 32,82 0,20
Terra e
4 1,05 1600 | 33,28 0,20
0,5 de
) 5 1600 35,1 0,21
argila
6 1600 | 33,28 0,20
7 1600 33 0,20
Média 0,21
Material 3: PET
Traco Amostra Fezo Area Carga |Resisténc
(p) |0 (mm?) | (kgf) | '3 (Mpa)
1 1600 32,8 0,20
2 1600 28 0,17
10 de
3 1600 25 0,15
Terra e
4 1,17 1600 30 0,18
0,5 de
) 5 1600 19,8 0,12
argila
G 1600 19,8 0,12
7 1600 22z 0,13
Media 0,155225

Figura 20: Resultados do ensaio a resisténcia a compresséo tijolo macigo (Fonte: O autor)

ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA

A figura 21 apresenta os resultados do ensaio de absorcao de agua executado nos tijolos
ecoldgicos, ndo foi executado nos tijolos macicos, pois ap6s o0 contato com agua eles trincaram.
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Ensaio de Absorgio de Agua
Peso Seco Peso Absorcdo | Absorgao
Trago | Amostra | imido (ke)| (%) | media (%)
NORMALL| 2,20 2,54 15,45
1Cel0T| NORMAL 2 2,27 2,62 15,42 16,3
MORMAL 3 245 2,89 17,96
FIBRA 1 2,73 3,00 9,89
1Cel0T| FIBRAZ 2,80 2,97 6,07 7,33
FIBRA 3 2,98 3,16 6,04
ENTULHO 1 2,49 2,76 10,84
1Ce l0T|ENTULHO 2 2,59 2,89 11,58 10,76
ENTULHO 3 2,74 3,01 9,85
PET 1 2,604 2,87 8,71
1CeldT PET 2 2,79 3,00 7,53 7,99
PET 3 2,98 3,21 7,72

Figura 21: Resultados do ensaio de absorcdo de dgua do tijolo ecolégico (Fonte: O autor)

CONCLUSAO

Ao decorrer do tempo, o mundo sofre alternancias constantemente, ou seja, sempre
ocorrerdo modificacOes para atender as necessidades do ser humano. Como é o caso do &mbito
das construcdes, onde irdo existir inovacOes e adaptacGes em projetos, qualidade da empresa,
técnicas construtivas, materiais empregados nas obras e, 0 mais importante, a reducdo na
geracdo de residuos.

O objetivo deste estudo consiste em demonstrar 02 (dois) aspectos fundamentais, sendo
0 primeiro atinente ao fato de o construtor ter a aptiddo de fazer o seu préprio material com os
itens encontrados em seu respectivo terreno, principalmente o solo. Ja o segundo aspecto diz
respeito a promocao de sustentabilidade com 0s materiais tratados como “lixo” para algumas
pessoas, mas que sdo compreendidos como “tesouro” para outras.

Durante o trabalho, foi possivel provar que a presenca do entulho no tijolo solo-cimento
equipara-se, em critérios de resisténcia, com o traco padrdo do tijolo em sua parte mais critica
que seria o centro.

Em virtude disso, a conclusédo, para o grupo dos tijolos ecolégicos, € a de que o PET
apresenta maior resisténcia em comparacao aos demais modelos. A aplicacdo desse tijolo pode
ser indicada para alvenarias estruturais, mas no caso do entulho, que é o modelo com
semelhanca com o0 modelo padrdo, apresenta as suas vantagens em critérios econémicos.

A fibra do coquinho destaca-se em resisténcia para o grupo de tijolos macicos, ja que
para solo e cimento ela mantem-se mediana em comparacgéo ao PET e o entulho, mas o fato que
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a produgao para modelos solo- C|ment0 afeta o tempo de producdo por causa do preparo do
material. A vantagem de modelos macico-fibra, que foi possivel identificar ao término do
experimento, seria a independéncia, ou seja, que nao precisa de um outro componente como 0
fato do entulho e o PET, os quais sdo dependentes do cimento para manter estavel.
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ANALISE GRANULOMETRICA

il

ANEXO A:Equipamentos utilizados no ensaio de granulometria 30/08/2022
(Fonte: o autor)

ANEXO B:Equipamentos utilizados no ensaio de granulometria 30/08/2022
(Fonte: o autor)

22



Tradi¢ao
GO gle em formar U F
for Education profissionais.
umsy H m Eﬁ g&

ANEXO C:Jogo de peneiras 30/08/2022 (Fonte: o autor)

LIMITE DE LIQUIDEZ E PLASTICIDADE

ANEXO D:Peso da amostra do ensaio de Limite de Plasticidade 06/09/2022
(Fonte: o autor)
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ANEXO E:Preparo da amostra 06/09/2022 (Fonte: o autor)

ANEXO F:Amostra na concha do aparelho de casa grande 06/09/2022 (Fonte: o autor)
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ANEXO G:Amostra colocada na estufa 06/09/2022 (Fonte: o autor)

ANEXO H:Equipamentos utilizados no ensaio de Limite de Liquidez 06/09/2022
(Fonte: o autor)
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ANEXO I:Cilindro referente ao ensaio de LL 06/09/2022 (Fonte: o autor)

ENSAIO DE COMPACTACAO

ANEXO J:Preparo da amostra para a compactacao 13/09/2022 (Fonte: o autor)
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ANEXO L:Recolhimento de partes de amostra de corpos de prova 13/09/2022
(Fonte: o autor)
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FABRICACAO DOS TIJOLOS (ECOLOGICO E MACICOS)

ANEXO M: Preparo da amostra 07/10/2022 (Fonte: o autor)

ANEXO N:Pesagem dos materiais 07/10/2022 (Fonte: o autor)
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ANEXO O:Processo de confeccdo dos tijolos ecoldgicos 07/10/2022 (Fonte: o autor)

ANEXO P:Processo de confec¢do de tijolos macigos 07/10/2022 (Fonte: o autor)
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ANEXO Q:Amostras do estudo 07/10/2022 (Fonte: o autor)

ANEXO R:Termino da fabricacdo 17/10/2022 (Fonte: o autor)

30



Tradicao -
Google e ' ’7 em formar U F
for Education - - & ﬁ profissionais.
fmss E : l Tt m Eﬁ

ENSAIO DE RESISTENCIA A COMPRESSAO

ANEXO S:Montagem do rompimento das amostras 22/10/2022 (Fonte: o autor)

ANEXO T:Demarcacgédo das amostras por tipo de material 22/10/2022 (Fonte: o autor)

31



Google

for Education

L. E

Tradi¢ao :
em formar
profissionais.

@ UNIVERSIDADE SAOFRANCISCO

ANEXO V:Recolhimento do entulho ao termino experimento 25/10/2022
(Fonte: o autor)
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ANEXO W:Descarte das amostras 25/10/2022 (Fonte: o autor)
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