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RESUMO. A construgéo civil, por ser um
dos principais setores industriais do Pais,
tém uma grande escala de produgédo
de materiais, gerando uma quantidade
consideravel de residuos, com isso, além
dos vestigios de danos ao meio ambiente,
aumenta a preocupagdo com a escassez
das matérias-primas utilizadas. Visando

Data de aceite: 02/06/2023

por ser resultado de um processo de
fabricacdo limpo que aproveita matéria
prima em abundancia no planeta. As
construcdes  realizadas com tijolos
ecoldgicos incluem uma execucdo menos
complexa, visto que ndo ha a necessidade
da utilizacdo de uma estrutura composta
por estruturas de concreto armado, como
vigas e pilares. As paredes com tijolo solo
cimento sdo executadas com a utilizagéo de
grautes, cujas barras de aco sé@o acopladas
no interior dos tijolos. Sendo assim, a
quantidade de residuos de materiais na
construgdo, como sobras de madeiras,
concreto e tijolo, sdo reduzidas, o que ndo
€ possivel nas construgoes realizadas com
tijolos convencionais. Neste sentido, o
presente trabalho tem por finalidade realizar
um estudo considerando a alteragéo do tragco
inicial da composicéo do tijolo ecoldgico,
utilizando em sua base o solo-cimento e,
acrescentando ou substituindo PET, com
o intuito de torna-lo mais sustentavel e, a
partir da andlise dos dados, comparar a
resisténcia e os custos deste processo.

PALAVRAS-CHAVE: Tijolo-ecoldgico,

encontrar solucdes ecologicamente viaveis solo-cimento, sustentabilidade, residuos,
para a populacdo, combinando custo- reciclagem, plasticos, construgoes,
beneficio e sustentabilidade, cresce a  engenharia.

procura pela utilizagéo do tijolo ecoldgico,
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ECOLOGICAL BRICK - INCLUSION OF PLASTIC WASTE IN ITS COMPOSITION

ABSTRACT. Civil construction, as one of the main industrial sectors in the country, has a large
scale of material production, generating a considerable amount of waste, thus, in addition to
the traces of damage to the environment, it increases the concern with the scarcity of raw
materials used. Aiming to find ecologically viable solutions for the population, combining cost-
effectiveness and sustainability, the demand for the use of ecological brick is growing, once
it is resultant from a clean manufacturing process that uses raw materials in abundance on
the planet. Constructions made with ecological bricks include less complex execution, since
there is no need to use reinforced concrete structures, such as beams and pillars. Walls
with cement-based bricks are executed using grout, whose steel bars are coupled inside the
bricks. Thus, the amount of material waste in construction, such as leftover wood, concrete
and brick, is reduced, which is not possible in constructions made with conventional bricks.
In this scenario, the present paper aims to carry out a study considering the alteration of the
ecological brick’s composition initial trait, using soil-cement in its base and, adding or replacing
PET, with the intention of making it more sustainable and, from data analysis, compare the
resistance and costs of this process.

KEYWORDS: Ecological brick, soil-cement, sustainability, waste, recycling, plastics,
constructions, engineering.

11 INTRODUGAO

A busca por novas tecnologias na construgéo civil cresceu muito, e com isso esta
se tornando cada vez mais complexa, produzindo processos construtivos mais eficientes
e sustentaveis, com o objetivo de melhorar a condicdo ambiental e encontrar recursos
que possam reduzir a jornada de trabalho, melhorando assim a qualidade de vida dos
trabalhadores, com um ganho na produtividade e crescimento profissional.

Baseado nesses principios, surgiu o tijolo ecologico, também conhecido como
tijolo modular solo-cimento, que é constituido em sua maioria, basicamente de materiais
ecologicamente corretos. Com o intuito de reduzir a agressdo ao meio ambiente, sua
fabricacdo néo utiliza o processo de queima, tradicionalmente utilizada na fabricacdo de
tijolos comuns, reduzindo assim a emisséo de gases nocivos na atmosfera.

Por se tratar de um elemento construtivo caracterizado como modular, o tijolo
ecologico se destaca por ter um sistema sustentavel que atende satisfatoriamente as
necessidades de uso da construgcdo, comprovando para os profissionais da area, que
a construcdo utilizando esses métodos sdo essenciais para a redugdo dos impactos
ambientais com a diminuicdo de emissdo de poluentes e de residuos, além de ser um
eficiente material que proporciona um processo construtivo mais racional.

O objetivo deste projeto de pesquisa é estudar, através de levantamentos
bibliograficos e ensaios mecéanicos, um novo método para a produgéo do tijolo ecoldgico,
utilizando na sua composicdo o acréscimo de polimeros, demostrando a viabilidade de
transformar os residuos plasticos em um material Gtil para meio construtivo, ajudando
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assim, na reducao destes descartes no meio ambiente, além de analisar a diminuicdo de
custos com este processo e 0 aumento da produtividade.

Surgimento do tijolo ecoldgico

O inicio do uso solo-cimento na construcéo civil € muito questionado, hé relatos que
a primeira construcao realizada com a utilizagcéo do solo sao as muralhas da China, na qual
foi utilizada uma mistura de argila e cal, na propor¢ao de 3 partes de argila para 7 partes
de cal.

Até aproximadamente o ano de 1845, o0 solo era amplamente utilizado como método
construtivo, porém com a chegada do Cimento Portland, esta técnica perdeu sua grande
utilidade para o material inovador, por ter uma facilidade maior de execucgédo. Através da
associacdo das culturas construtivas europeias, em 1945, foram trazidas por imigrantes
a técnica de construcdo através do solo-cimento. A Associacdo Brasileira de Cimento
Portland regulamentou o processo de fabricagcéo e aplicacéo do solo cimento na construgcéo
civil, na década de 1930, e com isso as pesquisas com esse processo ganharam for¢a no
Brasil. Segundo a NBR 12023/2012, o solo-cimento é definido como “produto endurecido,
resultante da cura de uma mistura intima compactada de solo, cimento e agua, em
proporgOes estabelecidas através de dosagem, executada conforme a NBR 12253/2012”.

O meio da construgdo civil por ser um dos principais setores industriais do Pais,
possui grande escala de produgdo de materiais e também de residuos, com isso, além
dos vestigios de danos ao meio ambiente, aumenta a preocupacao com a escassez das
matérias-primas utilizadas.

Visando encontrar solugbes para a populagdo que combinem custo-beneficio e
sustentabilidade, cresce a procura para a aplicagéo do tijolo ecoldgico, por ser resultado de
um processo de producéo limpo que aproveita matéria prima em abundancia no planeta,
0 solo, e em alguns casos os residuos da propria constru¢do civil, 0 mesmo se torna
um produto com uma maior viabilidade financeira para constru¢cdes de moradias mais
populares, conseguindo assim proporcionar o interesse comum de todos.

Diferencas entre tijolos ecoldgicos e convencional

Atualmente, a preservagcdo do meio ambiente tornou-se objeto de preocupacéo
generalizada e é discutida globalmente. O que contribui para despertar o interesse em
realizar praticas sustentaveis, a fim de diminuir os impactos ambientais.

A construcéo civil consome 40% dos recursos naturais, 34% do consumo de agua,
55% do consumo nao certificado de lenha, o que gera 67% da quantidade total de residuos
sélidos urbanos e 50% do volume total desses residuos de acordo com a Associagédo
Nacional de Arquitetura Bioecolégica (ANAB, 2009). Dando destaque para a industria
ceramica, correspondente as olarias, com altas emissdes de gases na atmosfera oriunda
da combustao de seus produtos, como também na degradac¢do ambiental devido consumo
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de matérias-primas que sao extraidas da natureza, como € o caso da argila. A degradagéao
ambiental é garantida pelo consumo de recurso natural, incluindo a argila que é obtida do
solo sem reposicao.

Em contrapartida, se for analisada a fabricac@o de tijolos ecoldgico, é dispensada
a realizaga@o da cura através de fornos, sendo realizada apenas através de agua. O que
contribui para a diminui¢cdo de impactos ambientais, como também é amenizada a utilizacéo
de recursos naturais limitados.

As construgdes realizadas com tijolos ecoldgicos incluem uma estrutura menos
complexa. Quando comparado os pregos o tijolo comum é mais econdmico financeiramente
em relagéo ao tijolo ecolégico. Porém, tendo em vista as facilidades e formas de utilizagéo
que o tijolo ecolbdgico proporciona, ao analisar a obra em um contexto geral, o tijolo ecolégico
torna-se mais econémico, pela reducao de concreto armado, argamassa e caixaria utilizado.

Tipos de tijolo ecoldgico

Com o intuito de buscar solu¢des para diminuir os impactos ambientais causados
pela construgao civil e, visando colocar no mercado técnicas construtivas com um custo
menor € apresentado, como alternativa construtiva, o tijolo ecolégico. O mesmo é um
modelo de tijolo que promove impacto ambiental positivo, reduz o consumo de diversos
materiais na area da construcédo e aplica o conceito de sustentabilidade no seu processo
de fabricacéo e execugao da obra.

Existem alguns projetos inovadores que estao desenvolvendo novas formas de usar
os tijolos ecolégicos, como os tijolos feitos de residuos, como bagacgo, couro, borracha,
fibra de coco brasileira, residuos de construcgéo, etc.

+  Tijolo solo-cimento

O tijolo modular de solo-cimento, assim denominado por ser considerado um material
de producéo ecologicamente correto que elimina o processo de combustdo para atingir a
resisténcia desejada. A sua composi¢ao consiste em uma mistura de solo, cimento e uma
pequena porgdo de agua.

Para a producgéo do tijolo solo-cimento, &€ necessario um triturador de solo JAG ou
uma peneira e uma prensa manual ou semiautoméatica. A alvenaria de solo-cimento néo
requer revestimento, com também, dispensa a utilizacdo de argamassa, devido aos blocos
serem encaixados.

O processo se inicia com a preparacao do solo, realizando uma pré mistura entre o
solo, o cimento e um pouco de agua, logo apdés, essa pré mistura € levada para o triturador
de solo JAG, que realiza uma mistura mais homogénea desse material.

Ap6s a mistura, o material € armazenado em baldes e levado até a maquina de
prensa. Logo, é realizada a regulagem do equipamento de acordo com o modelo de tijolo
que sera produzido, a mistura é colocada no silo do equipamento e é, portanto, iniciada a

compactacao deste material.

Engenharia Moderna: Desafios Interdisciplinares Capitulo 17

252



»  Reaproveitamento de Residuos

A alvenaria convencional é muito utilizada no Brasil, sendo esta uma das principais
responsaveis pela geracdo e desperdicio de residuos da construgdo, problema que
ainda ndo tem uma solugcdo concreta. Porém, com o aumento da demanda por busca
de proveniéncias mais sustentaveis no pais, houve um pequeno acréscimo na busca de
materiais que degradem menos o0 meio ambiente, tornando o tijolo ecolégico mais popular.
Além destes reduzirem os custos de producéo, em relacao aos de alvenaria convencional,
sendo uma alternativa ambientalmente correta.

Baseado na preocupacgéao ecologica, surgiram varias iniciativas e ideias inovadoras,

desenvolvendo novos métodos e maneiras de se construir com tijolos ecolégicos.
+  Tijolo Ecolégico Colorido e com garrafa pet — feito de residuos plasticos

Existem diversos tipos de tijolo ecolégico que utilizam residuos em sua fabricacéo,
Nzambi Matee € uma engenheira que desenvolveu um tijolo feito a partir de residuos
plasticos e areia, que contém uma resisténcia de até sete vezes maior que o do concreto.

O processo de fabricacao desse tijolo € bem parecido com o de solo- cimento, os
polimeros sao separados e, posteriormente aquecidos em altas temperaturas, sendo entdo
misturados com areia formando uma massa, essa massa, que é pesada, e depois levada
para a prensagem. A maquina utilizada nesse processo, foi criada pela propria especialista
exclusivamente para esse tipo de fabricagao.

Os tijolos possuem uma diversidade de cores, tamanhos e formatos que sao
utilizados para pavimentac¢do, com isso a empresa conseguiu reciclar mais de 20 toneladas
de plastico (Coelho, Yeska, 2021).

Vantagens e desvantagens

E valido destacar, que uma importante vantagem na fabricacéo do tijolo ecolégico
€ a utilizagdo de um material com grande abundancia, que € o solo. Sendo considerado
como processo simplificado, realizado manualmente, podendo atender a populacéo
desfavorecida de recursos. Do mesmo modo, a auséncia de queima no processo de cura
€ uma grande vantagem para o meio ambiente, reduzindo assim a emissdo de gases
poluentes depositados na atmosfera.

Ha presenca de furos no interior do bloco, tendo a vantagem de facilitar a passagem
de tubulacgbes, evitando assim, que as paredes sejam quebradas para a instalacéo de
redes elétricas e hidraulicas. Devido ao seu formato, o tempo de execuc¢éo da obra reduz
em até 30%, comparado a construgdo com tijolo comum. Formato o qual permite que as
paredes figuem alinhadas, sem a necessidade de profissionais da area e ferramentas
especializadas, visto que os tijolos sdo encaixados e colados.

Outra vantagem, tendo em vista a sustentabilidade ecolégica e financeira, é a menor
producéo de residuos durante a obra, consequentemente, economizando material. Isto é
possivel, por ndo ser necessario a utilizacdo de madeiras, para fazer as formas de vigas e

Engenharia Moderna: Desafios Interdisciplinares Capitulo 17

253



pilares, visto que os tijolos ecolégicos ndo necessitam desses elementos.

Como desvantagens, podemos ressaltar a facilidade de erro em dosagem,
facilitando assim o surgimento de patologias na construgao civil. Com também, a utilizacéo
do solo como material base para sua producéo, quando utilizada de forma desenfreada e
desorganizada, pode causar efeitos erosivos ao meio ambiente. A falta de conhecimento da
mé&o de obra, na execuc¢éo da obra, pode ocasionar danos a estrutura, caso ndo considere

as vergas das janelas e das portas.

21 MATERIAL E METODOS

Para atender aos objetivos deste projeto de pesquisa, definimos os materiais
que serdo utilizados, visando o desenvolvimento sustentavel aos meios construtivos, a
prevencdo e reducdo da degradagdo ao meio ambiente, realizando o estudo da juncéo
do polimero PET na composi¢do do tijolo solo-cimento. Com isso modificamos o trago
inicial do material, acrescentando ou substituindo uma parte do cimento pelo polimero PET,
com o intuito de manter ou melhorar a resisténcia aos esforgos solicitados, como também
melhorar o seu custo beneficio, o tornando mais econémico financeiramente.

. Material Solo-Cimento

O solo a ser utilizado passara por ensaio preliminar, seguindo as normas da ABNT,
pois para a realizagéo do tijolo solo-cimento é recomendado que o solo seja arenoso e fino.

Para a fabricagdo do tijolo, além do solo utilizamos um aglomerante, sendo este o
cimento Portland, o qual é composto de clinquer e de adi¢cdes. O clinquer € um material
granular e rigido, o qual pode ser considerado um pé homogéneo composto de calcério e
argila.

Para a fabricagéo dos tijolos foi utilizado o cimento CP V — ARI ULTRA, da marca
VOTORAN, pois este é adicionado apenas uma pequena quantidade de material carbonatico
em sua composicéo.

O cimento tem a funcédo de estabilizar a terra comprimida, ou seja, fazer com que
o tijolo ecolégico fique mais rigido, resistente, duravel e seguro. O mesmo serve como
material ligante, no intuito de quando o tijolo estiver exposto aos agentes externos, como
umidade e chuva, 0 solo ndo se desagregue, e permanec¢a compacto.

- Polimero como Aditivo — Suas caracteristicas e propriedades

Em busca de um material que agregasse ao tijolo ecolégico, sendo benéfico e ndo
aumentando o seu custo financeiro, foi escolhido adicionar no traco do Tijolo Solo Cimento
o polimero PET, por ser um material de facil acesso e encontrado em grande escala, além
de possuir inUmeros beneficios para esta utilizagdo. Sendo estes, facilidade ao manusear
€ ao mesmo tempo possuir uma boa rigidez e ductilidade.

Esse polimero tem uma densidade baixa, comparado ao cimento, sendo capaz de
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reduzir o peso final do tijolo, consequentemente, aliviando os esforcos de compresséo e
podendo, portanto, realizar uma fundagédo com menor quantidade de ago. Além disso, por
ser um material com alta plasticidade, possui uma boa resisténcia a fluéncia, esperando
que o tijolo obtenha uma resisténcia caracteristica maior, evitando assim o rompimento com
facilidade, e a manifestacéo de grandes fissuras. Segundo catalogo Sonelastic o moédulo de
elasticidade varia entre 2,76 GPa e 4,14 GPa.

O PET é um polimero de condensagdo sintético que tem como principal
caracteristica ser um termoplastico, ou seja, um tipo de polimero que pode ser remodelado
por aquecimento seguido de resfriamento.

Para formar PET, o acido reage com etilenoglicol na presenca de calor. Durante a
reacao, cada hidroxila do etilenoglicol interage com o hidrogénio nas carboxilas do acido,
formando duas aguas.

Finalmente, um dos carbonos do etilenoglicol interage com o oxigénio de uma
carboxila do acido, o outro carbono no etilenoglicol interage com o oxigénio da carboxila de
outro &acido, e assim em diante. Com efeito, em cada unidade de PET, temos a presenca de
ligacdes que ligam outras unidades do polimero.

A utilizacdo do polimero PET em larga escala deve-se a caracteristicas muito
interessantes, por ser transparente, inquebravel, impermeavel e leve. Ele pode ser

encontrado em muitos exemplos de materiais que usamos em nosso dia a dia.

. Proveniéncia do material

O solo a ser utilizado no ensaio sera extraido proximo das dependéncias da
Universidade Séo Francisco, em Braganga Paulista, tendo suas propriedades analisadas,
sendo refinado os grdos passando na peneira de 4,8 mm. E necessario que o0 solo ndo
tenha a presenca de material orgénico, para isso, ocorre o descarte do primeiro metro de
solo.

Com relagdo ao cimento, utilizamos o cimento CP V — ARI ULTRA, fabricado pela
VOTORAN, por ser um cimento de alta produtividade, ndo é acrescentado outros elementos
em sua composi¢do, como também por fornecer uma secagem rapida e alta resisténcia
inicial.

Ja o polimero PET utilizamos material extraido de garrafas PET recicladas e
trituradas. Estas serdo adquiridos triturados, tendo uma granulometria baixa, para que se
incorpore bem a mistura de solo cimento.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Em um primeiro momento foi realizada a coleta do solo de um terreno localizado
proximo a Universidade Sao Francisco, com o intuito de obter o solo sem residuos de
matéria orgénica, realizando o descarte dos primeiros 100cm do terreno e comec¢ando a
extracéo apos este corte.
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Como também para seguir a formulagéo inicial do tijolo solo cimento foi adquirido
cimento CP V — ARI ULTRA.

E adquirimos também o pet triturado para ser realizado o experimento de adi¢éo e
ou substituicdo dos componentes iniciais do tijolo.

No Centro Tecnolégico, da Universidade Sao Francisco, utilizamos o laboratoério de
Praticas de Construcao Civil para realizar o experimento. O primeiro passo foi peneirar o
solo, a fim de obter uma uniformidade nos graos, utilizando a peneira 200mm, dos quais
grédos com maior gramatura foram descartados e devolvidos ao local de coleta.

Apds obter o solo a ser utilizado, 0 mesmo foi pesado e misturado na proporg¢ao
ideal com o cimento e agua, a fim de se realizar a amostra do tijolo solo cimento padréo,
sendo esta na proporcéo de 7 partes de solo para 1 parte de cimento, ou seja, 87,5% de
solo para 12,5% de cimento, para entdo ser possivel realizar estudos comparativos de
resisténcia das diferentes propor¢des a serem amostradas.

Para a execugao do experimento, de acordo com a NBR 10833/1989, necessitariamos
de um equipamento apropriado, para a realizagdo do tijolo solo cimento, a prensa de
compressao, a qual é um equipamento de alto custo, desta forma, realizamos o ensaio
modificado, utilizamos as amostras de corpos de prova com altura de 4,5 cm, o que se
aproxima da altura de um tijolo.

Para a realizagdo da compactagéo dos corpos de prova utilizamos o soquete elétrico
Marshall, o qual possui um contador programavel para a quantidade de niumeros de golpes,
sendo possivel assim ter o mesmo parametro de golpes e peso em todos os corpos de
prova.

Figura 1a e 1b — Modelo da méaquina utilizada para a compactagéo e Foto do corpo de prova apos
compactacao.

Fonte: Catalogo Solotest e Préprio autor.

Para o estudo das diferentes proporgdes do traco do tijolo moldamos 5 amostras de
corpos de prova, sendo um conjunto de amostras de referéncia, denominada n°1, e outros
quatro conjuntos de amostras com tragos distintos, contendo trés copos de prova de cada,
com o intuito de obter o melhor traco com a substituicao ou adi¢céo do polimero PET na sua
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composicéo inicial.

Os conjuntos de amostras com os tragos escolhidos para serem realizados foram:

Amostra n® 1 - 7:1 (87,5% de solo e 12,5% de cimento), considerada a amostra de
referéncia por nao ter sido alterada e tendo em sua composi¢do padréao para a fabricacao
de um tijolo solo cimento;

Amostra n® 2 - 6:1:1 (75% de solo, 12,5% de cimento e 12,5% de PET), propor¢ao a
qual foi substituido parte do solo - 12,5%, pelo polimero PET.

Amostra n° 3 - 7:1/2:1 (82% de solo, 6% de cimento e 12,5% de PET), propor¢éo a
qual foi substituido parte do solo - 5% e substituido 50% do cimento, referentes ao traco
inicial, acrescentado uma porcéao do polimero PET de 12,5% do volume inicial do corpo de
prova.

Amostran® 4 - 7:1:1 (78% de solo, 11% de cimento e 11% de PET), propor¢éo a qual
foi acrescentado uma porgao do polimero PET.

Amostra n® 5 - 7:1/2:2 (74% de solo, 5% de cimento e 21% de PET), proporcao a
qual foi retirado 50% do cimento e acrescentado duas por¢des do polimero PET.

Estes tracos foram escolhidos para serem estudados, considerando o comportamento
do corpo de prova quando substituido ou acrescentado agregado PET, aos componentes
iniciais do tijolo solo cimento. A principio a hipétese foi a de substituir o aglomerante
cimento, com um intuito mais sustentavel, porém, devido a funcao ligante do concreto, este
ndo poderia ser reduzido drasticamente. Com isso criamos propor¢cdes que reduzissem a
quantidade de solo e cimento proporcionalmente, como também amostras as quais ndo
foram alteradas as proporgdes de um dos materiais iniciais.

Figura 2 — Foto dos corpos de prova compactados

Fonte: Préprio autor.

Apds moldar os corpos de prova, estes foram reservados aguardando o tempo de
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secagem do material, necessario para atingir a cura do composto solo-cimento de 28 dias,
para assim ser realizado o rompimento e a obtengéo da resisténcia caracteristica de cada
traco. Neste tempo de espera foram realizadas pesquisas para identificar a resisténcia
caracteristica minima prevista por norma.

Segundo a ABNT NBR 8492/2012, a amostra ensaiada “ndo pode apresentar a
média dos valores de resisténcia a compressdo menor do que 2,0 Mpa (kgf/cm?) nem valor
individual inferior a 1,7Mpa (17kgf/cm?), com idade minima de sete dias”.

No vigésimo nono dia, rompemos os corpos de prova, utilizando o ensaio de
compressao, através do equipamento universal para testes de compressao. As amostras
foram colocadas centralizadas diretamente sobre o prato inferior da maquina universal.
Foi entdo realizada a aplicacdo da carga uniformemente com um peso de 50kgf/s, como é
especificado na norma NBR 10836/2015, sendo aumentada a carga gradativamente até o
rompimento.

Foram desenvolvidas trés amostras de cada traco, sendo descartada a resisténcia
a qual tinha o maior desvio padréo, ficando apenas com duas amostras para ser analisada.
Como mostra na tabela abaixo.

Proporcoes Resisténcia Resisténcia Resisténcia Média
Traco Sol Ciment PET da amostra 1 daamostra2 das amostras (MPa)
Amostra olo imento (Mpa) (Mpa)

1 71 87,5% 12,5% - 8,87 7,18 8,025
2 6:1:1 75,0% 12,5% 12,5% 5,65 5,57 5,61

3 7:1/5:1 82,0% 6,0% 12,5% 4,06 3,27 3,665
4 7:1:1 78,0% 11,0% 11,0% 5,01 5,83 5,42
5 7:1/5:2 74,0% 5,0% 21,0% 5,22 6,05 5,635

Tabela 1 — Relacgéo: trago, resisténcia (Corpos de prova da composi¢éo do tijolo solo cimento com
PET).

Fonte: Préprio autor.

Analisando a tabela acima, a amostra n° 1, a qual possui 87,5% de solo e 12,5%
de cimento, consideramos como amostra de referéncia, pois ndo ha alteracdo em sua
construgdo, mantidas as propor¢des, de acordo com as normas de fabricacéo de tijolo solo-
cimento. As demais amostras foram alteradas, de acordo com as propor¢des indicadas
em porcentagem de material, onde foi possivel identificar que o acréscimo do agregado
polimero PET ocasiona uma perda de resisténcia, em torno de 30%. Verificamos que as
amostras n° 2 e n° 4, onde foram mantidas as propor¢cbes maiores de aglomerante, o
cimento, a resisténcia foi praticamente a mesma, ou seja, amostra n° 2 — 5,61 Mpa e
amostra n°® 4 — 5,41 Mpa, com uma diferenca entre estes dois resultados de apenas 3,57%
da resisténcia ensaiada, ja com a amostra n° 3, onde houve uma maior substituicao do
cimento, a resisténcia encontrada foi a menor dos comparativos, 3,665 MPa, entendemos
que o cimento, na composi¢do do tijolo ecoldgico, tem a fungdo de aglomerante e também
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ird proporcionar ganho de resisténcia ao conjunto ensaiado, pois, o0 solo & o material que ira
ser a base, tendo seus indices de vazios, preenchidos pelo aglomerante. Neste caso, o PET
teria a fungé@o de dar suporte resistindo as agcdes de compressao, como possui modulo de
elasticidade alta, comparando com o solo, consideramos, entretanto, que a adi¢céo elevaria
a capacidade de suporte do composto solo-cimento. Desta forma, em sua composicao,
apontada na tabela 1 amostra de n° 5, consideramos uma diminuicdo significativa das
proporgdes de solo e de cimento com adi¢céo de 21% de PET, resultando numa resisténcia
a compresséao de 5,635 MPa, apresentando assim, um resultado relevante se tratando em
uma substituicdo sustentavel ecologicamente. Apesar das amostras ficarem em torno de
29,78% abaixo da resisténcia da amostra de referéncia, o que se apresenta como inviavel
do ponto de vista estrutural em uma constru¢do com esta tecnologia, entretanto, de acordo
com a ABNT NBR 8492/2012, cujos indicativos de resisténcia estdo abaixo dos valores
encontrado nos ensaios, a substituicdo da composi¢cédo do tijolo solo cimento, ainda pode
ser uma opg¢ao viavel e uma alternativa mais sustentavel, por estar sendo substituido uma
parte do cimento, o qual gera gases poluentes ao meio ambiente em seu processo de
fabricacdo, por um agregado, o polimero PET, que € descartado.

Proporc¢oes Reducéo de Custo em
Amostra Traco Solo Cimento PET relagdo ag/:;ago base
1 71 87,5% 12,5% 0% Referéncia
2 6:1:1 75,0% 12,5% 12,5% N&o houve
3 7:1/2:1 82,0% 6,0"% 12,5% 32,67%
4 7:1:1 78,0% 11,0% 11,0% Nao houve
5 7:1/2:2 74,0% 5,0% 21,0% 18,42%

Tabela 2 — Relagéo: traco, custo (Corpos de prova da composic¢ao do tijolo solo cimento com PET).

Fonte: Préprio autor.

Dentre as opcdes estudadas, todas estariam dentro do permitido pela horma NBR
8492/2012, a qual indica a resisténcia minima permitida para tijolos de solo cimento, porém
escolheriamos a amostra que obtém uma maior resisténcia, juntamente com um melhor
custo beneficio, sendo a amostra n° 5, cujo trago é de 7 partes de solo (74%), Y2 parte de
cimento (5%) e 2 partes de PET (21%). Neste caso, a substituicdo de cimento pelo PET,
em torno de 7,5%, gerou uma diminui¢cdo no custo de 18,42%, porém, ocasionando uma
diminuicdo de 29,78% na resisténcia inicial do tijolo solo cimento padrao.

41 CONCLUSOES

Com anélise dos diversos tracos de tijolo solo cimento, adicionando residuos do
polimero PET, observamos que a sua resisténcia teve um decréscimo, porém essa perda,
de aproximadamente 30%, se enquadra dentro da resisténcia permitida por norma, para
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tijolos de solo cimento. Essa perda na resisténcia pode ser prejudicial em casos de utilizagéo
do tijolo, para grandes demandas do mesmo, em func¢des estruturais. Em contrapartida, é
benéfico por estar sendo adicionado residuos de um polimero que é descartado, como
também a reducéo de emisséo de gases poluentes no meio ambiente, isso sendo possivel
pela reducéo de 50% de cimento na composi¢do do traco proposto, considerando em nossa
amostra de n° 5, sendo ele 7 partes de solo (74%) para 1/2 parte de cimento (5%) para 1
partes de PET triturado (21%).

Segundo os estudos realizados, conseguimos obter também uma diminuicdo
significativa no custo da producdo desse material, ao se fazer a mudanca no traco existente
com o PET conseguimos uma reducgéo de 18,42% para a produ¢éo do mesmo. Vale ressaltar
que o comparativo de custos foi focado nos materiais que sao utilizados para a produgéo
do tijolo solo cimento, tendo como base o ja existente, ndo tendo sido considerado o custo
de equipamento e de producéo.

Portanto a reutilizagdo do polimero PET apresenta uma excelente alternativa, no
ponto de vista ambiental, para a redugéo dos residuos em aterros sanitarios, como também
reducao dos impactos ambientais gerados na fabricagcdo do cimento. Porém para casos
em que sua fungao seja estrutural necessitara de estudos para realizar um maior reforco
em seus grautes, pois a resisténcia do mesmo é inferior a de um tijolo ecoldégico comum.
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