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Tijolos prensados de solo-cimento confeccionados
com residuos de concreto

Marcia I. B. Souza', Antonio A. S. Segantini' & Joelma A. Pereira’

RESUMO

Neste trabalho sao apresentados resultados de ensaios de laboratério, através dos quais se objetivou avaliar a possibi-
lidade de aproveitamento dos residuos de concreto na confeccao de tijolos prensados de solo-cimento. Foram reali-
zados ensaios de caracterizagao do solo utilizado, das composicdes desse solo com residuos de concreto e das mistu-
ras de solo-cimento produzidas com essas composicoes. Conforme os resultados de ensaios realizados em
corpos-de-prova cilindricos e em tijolos de solo-cimento, verificou-se que a adicao dos residuos proporcionou melho-
ria nas propriedades mecénicas do solo-cimento, favorecendo a redugao do consumo de cimento e a obtencao de
tijolos de melhor qualidade.

Palavras-chave: reciclagem, residuos de construcao, meio-ambiente

Soil-cement pressed bricks made with concrete wastes

ABSTRACT

In this work results are presented of laboratory tests aiming to evaluate the possibility of using concrete wastes in
manufactured soil-cement pressed bricks. Tests of characterization of used soil of the composite of this soil with concrete
wastes and of the mixtures of soil cement made with this composite were evaluated. According to results of tests carried
out with cylindrical specimens and with soil cement pressed bricks, it was verified that the addition of the concrete
wastes improved soil cement mechanical properties, favoring the a reduction of the cement consumption, obtaining pressed
bricks with a better quality.
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INTRODUCAO

A necessidade de preservacdo ambiental e a tendéncia de
escassez dos recursos naturais fazem com que a construgdo
civil adquira novos conceitos e solugdes técnicas visando a
sustentabilidade de suas atividades. Nesse contexto, a recicla-
gem e o aproveitamento dos residuos de construgdo e demoli-
cdo se destacam como alternativas alinhadas a esses novos
conceitos, buscando valorizar os materiais descartados nas
obras de engenharia, atribuindo-lhes a condi¢cdo de material
nobre, ao invés de simplesmente lanca-los na natureza.

A reciclagem na construgdo civil pode gerar muitos be-
neficios, como: redugdo no consumo de recursos naturais néo-
renovaveis, quando substituidos por residuos reciclados
(John, 2000); reducdo de areas necessarias para aterro, pela
minimizacdo de volume de residuos, de vez que represen-
tam mais de 50% da massa dos residuos solidos urbanos
(Pinto, 1999); diminuigdo da poluicdo gerada pelo entulho
e de suas consequéncias negativas, como enchentes e asso-
reamento de rios e corregos além de preservacao das reser-
vas naturais de matéria-prima.

Os residuos de construcdo e demolicdo sdo constituidos
de restos de argamassa e concreto, materiais ceramicos,
metais, plasticos, madeiras, papéis e vidros. Os restos dos
trés primeiros, que normalmente sdo encontrados em maior
volume, podem ser transformados em agregados para uso,
por exemplo, em matrizes de solo-cimento, e a grande mai-
oria dos outros residuos pode ser reciclada.

Na composig¢do do solo-cimento, o solo é o material que
entra em maior propor¢do, devendo ser selecionado de modo
gue permita o menor consumo possivel de cimento. Segundo
Pinto (1980) o solo ideal deve conter 15% de silte mais
argila, 20% de areia fina, 30% de areia grossa e 35% de
pedregulho, sendo que os solos arenosos bem graduados e
com razodvel quantidade de silte mais argila, sdo os mais
indicados, de vez que exigem baixo consumo de cimento;
ja a Portland Cement Association (PCA, 1969) considera
excelentes os solos arenosos e pedregulhosos, contendo de
65 a 90% de areia e quantidade de silte mais argila vari-
ando de 10 a 35%. Segundo a ABCP (1986), em geral para
fins de pavimentacdo podem ser empregados solos com as
seguintes caracteristicas: grdos com diametro maximo de
75 mm; 50% dos gréos passando na peneira n. 4 (4,8 mm);
de 15 a 100% dos grdos passando na peneira n. 40
(0,42 mm); menos de 50% dos grdos passando na peneira
n. 200 (0,075 mm); limite de liquidez — LL < 40%; e indi-
ce de plasticidade — IP < 18%.

Quando o solo ndo possui essas caracteristicas, muitos
autores consideram a possibilidade de se efetuarem corre-
¢des na sua granulometria, através da composicao com so-
los mais arenosos ou mesmo a adigdo de areia grossa, de
modo que o resultado seja favoravel, técnica e economica-
mente (Ferraz, 2004).

Os residuos de concreto, quando triturados, possuem ca-
racteristicas fisicas semelhantes as de uma areia grossa, po-
dendo ser adicionados aos solos finos visando corrigir a sua
composic¢ao granulométrica, de forma a torna-los viaveis para
a confeccdo do solo-cimento.
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De acordo com Grande (2003), os tijolos de solo-cimento
representam uma alternativa em plena sintonia com as dire-
trizes do desenvolvimento sustentavel, pois requerem baixo
consumo de energia na extracdo da matéria-prima, dispen-
sam 0 processo de queima e reduzem a necessidade de trans-
porte, uma vez que os tijolos podem ser produzidos com solo
do préprio local da obra; outro aspecto € a possibilidade de
racionalizacdo do processo construtivo, por meio do uso de
tijolos modulares, que possibilitam o uso das técnicas em-
pregadas na alvenaria estrutural, proporcionando reducéo de
desperdicios e diminuigdo no volume de entulho gerado; deste
modo, propiciam maior rapidez no processo construtivo;
economia de materiais e de mao-de-obra; eliminam os ras-
gos nas paredes para a passagem de tubulagdes, visto que os
tijolos possuem furos que ficam sobrepostos no assentamen-
to e formam dutos por onde séo passados os fios e as tubula-
¢Oes hidraulicas; reduzem o consumo de argamassas de as-
sentamento e de regularizacdo (Souza, 2006).

Objetivou-se, neste trabalho, estudar o aproveitamento dos
residuos de concreto na confeccdo de tijolos prensados de
solo-cimento. Pretendeu-se, com isso, avaliar a possibilida-
de técnica dessa aplicagdo e sua influéncia na qualidade dos
tijolos e no consumo de cimento, bem como contribuir no
sentido de proporcionar uma alternativa apropriada para a
destinacao dos residuos de construcdo e demolicao.

MATERIAL E METODOS

A metodologia de trabalho consistiu na caracterizagéo dos
materiais em estudo e determinacdo dos parametros de re-
sisténcia e absorcdo dos produtos resultantes. Foram reali-
zados ensaios de laboratorio para a caracterizacdo do solo,
dos residuos de concreto, das composicdes solo-residuo, dos
tracos de solo-cimento e dos tijolos produzidos.

Solo

O solo utilizado na composicéo do solo-cimento foi cole-
tado em llha Solteira, SP; trata-se de um solo A, (HRB,
1945), cujas caracteristicas geotécnicas sdo representativas
das dos solos existentes em mais de 50% da area do Estado
de Sdo Paulo. Solos com caracteristicas semelhantes também
sdo encontrados em extensas areas no Centro Sul do Brasil.

Cimento

Com relacdo ao cimento, usou-se o CP Il Z-32, pois pos-
sui propriedades satisfatérias para confecgdo do solo-cimen-
to; além disso, os cimentos Portland compostos (CP I1) séo
os mais utilizados, sendo facilmente encontrados no merca-
do, respondendo por aproximadamente 75% da producéo
industrial brasileira.

Residuo de concreto

Obteve-se o residuo de concreto através de uma empresa
coletora de entulhos, constituindo-se basicamente de mate-
rial resultante da demolicdo de paredes de blocos de concre-
to. Especificamente, a escolha desse tipo de residuo foi mo-
tivada pelo fato de ser o mais encontrado nos entulhos de
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obras de reforma e demoli¢do em llha Solteira, SP; isso acon-
tece porque todas as edificacbes comerciais, residenciais e
industriais, erguidas no periodo da construcdo da Usina Hi-
drelétrica de Ilha Solteira, SP, ha mais de 30 anos, foram
executadas em alvenaria de blocos de concreto, estimulan-
do, assim, 0 interesse por pesquisas que visem ao seu apro-
veitamento. Apos a coleta os residuos de concreto foram pro-
cessados em um triturador de mandibulas e peneirados na
malha 4,8 mm visando, deste modo, a obtengdo de um ma-
terial granular, similar a uma areia grossa de construcao.

Tracos estudados

Na composi¢do do solo-cimento, além do estudo com o
solo natural, foram estudadas mais trés composicoes: solo
mais 20% de residuos de concreto; solo mais 40% de resi-
duos de concreto; e solo mais 60% de residuos de concreto
(em relagdo a massa do solo). Para cada uma dessas compo-
si¢des se utilizaram trés teores de cimento (6, 8 e 10%) em
relacdo a massa da composicdo solo-residuo. Apresenta-se,
na Tabela 1, a descrigdo dos tracos estudados.

Andlise granulométrica

A granulometria de um solo tem influéncia direta na qua-
lidade e no custo do solo-cimento, sendo mais indicados na
sua confecgdo os solos com caracteristicas arenosas. Segan-
tini (2000) considera importante a presencga de areia grossa
e até de pedregulhos na composicdo do solo, pois sendo
materiais inertes, com funcdo apenas de enchimento, have-
ra liberacdo de maiores quantidades de cimento para aglo-
merar 0s grdos menores. Os ensaios para a determinacdo da
composicdo granulométrica do solo e das composicdes solo-
residuo em estudo, foram realizados segundo as prescricdes
da NBR 7181 (ABNT, 1984c).

Compactacao

Os ensaios de compactacdo visam a obtencdo dos valores
de umidade 6tima e de massa especifica aparente seca maxi-
ma. A umidade 6tima é um parametro muito importante nos
trabalhos realizados com solos, pois propicia melhores condi-
¢Oes de trabalhabilidade e maxima compactacao do material,

Tabela 1. Descricao dos tracos de solo-cimento em estudo

proporcionando maiores valores de densidade, resisténcia e,
certamente, maior durabilidade. Grande (2003) diz que o teor
de umidade ¢ tdo significativo quanto a porcentagem de ci-
mento, pois exerce forte influéncia nas caracteristicas de re-
sisténcia e de absorcdo de agua. Os ensaios de compactacdo
foram realizados em conformidade com as normas NBR 7182
(ABNT, 1986) e NBR 12023 (ABNT, 1992a).

Limites de consisténcia

Os limites de consisténcia sdo as variaveis que melhor
expressam as condicBes de trabalhabilidade dos solos. Valo-
res elevados podem conduzir a maiores dificuldades na se-
cagem e no destorroamento e também no processo de mistu-
ra dos componentes. AABCP (1985) recomenda que o limite
de liquidez seja inferior a 45% e que o indice de plasticida-
de seja inferior a 18%. Na determinacdo dos limites de con-
sisténcia foram utilizadas as normas NBR 6459 (ABNT,
1984a) e NBR 7180 (ABNT, 1984b).

Retracéo

O ensaio de retracdo sugerido pelo CEPED (1984) visa
detectar, na composicao dos solos, a presenca de argilas ex-
pansivas que tendem a comprometer o desempenho do ma-
terial em razdo da retracdo na secagem. As argilas expansi-
vas podem absorver grande quantidade de agua e depois
ocasionar, na secagem, o surgimento de fissuras e até trin-
cas. Os ensaios de retracéo foram executados de acordo com
as recomendagdes do CEPED (1984). Neste ensaio, a amos-
tra de solo é umedecida até que se obtenha um material de
consisténcia plastica, similar a uma argamassa de embogo,
sendo entdo colocada dentro de uma caixa com 60,0 cm de
comprimento, 8,5 cm de largura e 3,5 cm de espessura. Apos
a realizagdo do adensamento manual o material fica em re-
pouso a sombra durante sete dias; apés este periodo faz-se a
medida da retracdo no sentido do comprimento da caixa,
sendo que a soma das leituras deve ser inferior a 20 mm e a
amostra ndo deve, apés os sete dias, apresentar nenhuma
fenda transversal na parte central da amostra.

A Figura 1 mostra duas amostras de solo no momento da
leitura das retraces. Na parte superior da figura tem-se uma

Composigao da Mistura

Equivalente em Massa

-srrgf:c)m Solo Residuo Cimento Soma Solo Residuo Cimento Soma
' (ka) (%)
SC o, 100 0 6,0 106,0 94,3 0,0 5,7 100,0
SC o, 100 0 8,0 108,0 92,6 0,0 7,4 100,0
SC (0, 10) 100 0 10,0 110,0 90,9 0,0 9.1 100,0
SC (20, 6) 100 20 7.2 127,2 78,6 15,7 5,7 100,0
SC 20, 8) 100 20 9,6 129,6 772 15,4 74 100,0
SC 20, 10) 100 20 12,0 132,0 75,8 15,2 9.1 100,0
SC (o, 6) 100 40 8,4 148,4 67,4 27,0 5,7 100,0
SC o, 8 100 40 11,2 151,2 66,1 26,5 7,4 100,0
SC (40, 10) 100 40 14,0 154,0 64,9 26,0 9.1 100,0
SC (0, 6) 100 60 9,6 169,6 59,0 35,4 5,7 100,0
SC (60, 8) 100 60 12,8 172,8 57,9 34,7 7,4 100,0
SC 0, 10) 100 60 16,0 176,0 56,8 341 9,1 100,0

' 8C (g, ¢) — Denominagdo dos tragos de solo-cimento; R — Residuo; C — Cimento
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amostra de solo com 20% de residuo de concreto e, na parte
inferior, uma do solo natural, ou seja, sem adicdo de resi-
duo. Observa-se que a amostra com residuos ndo apresentou
nenhuma fenda transversal na parte central da caixa, enquan-
to na de solo natural ocorreu o surgimento de uma fenda,
indicando que o solo ndo é apropriado para a confeccao do
solo-cimento; neste caso se recomenda a adi¢do de areia gros-
sa até que se obtenha um solo com as caracteristicas deseja-
das (ABCP, 1986b).

Figura 1. Retracao linear do solo

Confeccdo dos corpos-de-prova

Os corpos-de-prova cilindricos foram confeccionados no
cilindro de Prdctor (diametro = 9,6 cm; altura = 12,7 cm),
sendo a compactagdo efetuada em trés camadas aplicando-
se, em cada camada, 25 golpes de um soquete de 5,0 kg, em
queda livre de 45 cm; ja os tijolos foram confeccionados em
uma prensa manual, da marca Sahara, obtendo-se tijolos
macicos com espessura de 5,0 cm, largura de 11,0 cm e com-
primento de 23,0 cm. Os corpos-de-prova foram moldados
com o material na umidade 6tima, previamente determina-
da para cada composicdo por meio do ensaio de compacta-
¢do. Apos a confeccdo, os corpos-de-prova foram transferi-
dos para a camara Umida, onde permaneceram em cura até
a data da realizacdo dos ensaios de compressdo simples e
absorc¢éo, os quais foram realizados aos 7, 28, 56, 120 e 240
dias. Foram confeccionados treze tijolos e seis corpos-de-
prova cilindricos para cada ensaio; dos treze tijolos, trés fo-
ram utilizados nos ensaios de absorcdo e dez nos de com-
pressao simples. Dos corpos-de-prova cilindricos, trés foram
utilizados nos ensaios de absor¢éo e outros trés nos de com-
pressdo simples; enfim, os corpos-de-prova foram confecci-
onados em conformidade com as normas NBR 8492 (ABNT,
1984d) e NBR 12024 (ABNT, 1992b).

Resisténcia a compressdo

A resisténcia a compressao simples € um dos parametros
mais importantes do solo-cimento. A NBR 8491 (ABNT,
1984d) determina que a resisténcia média dos tijolos de solo-
cimento deve ser igual ou superior a 2,0 MPa aos sete dias,

R. Bras. Eng. Agric. Ambiental, v.12, n.2, p.205-212, 2008.

Souza et al.

mas que os valores individuais ndo podem ser inferiores a
1,7 MPa. Em experiéncias anteriores, Segantini (2000) e Fer-
raz (2004) notaram que a resisténcia do solo-cimento, con-
feccionado com o solo em estudo, aumentava de forma con-
sideravel ao longo do tempo, razdo pela qual neste trabalho,
além dos sete dias, foram também realizados ensaios aos 28,
56, 120 e 240 dias. Os ensaios foram realizados em confor-
midade com as normas NBR 8492 (ABNT, 1984e) e
NBR 12025 (ABNT, 1990). A Figura 2 mostra o instante da
ruptura de dois corpos-de-prova, sendo um de tijolos e o
outro, cilindrico.

A.

Figura 2. Ensaio de compressdao em corpos-de-prova cilindricos (A) e
em tijolos (B)

RESULTADOS E DISCUSSOES

Analise granulométrica

Realizaram-se ensaios de analise granulométrica do solo,
do residuo de concreto e das composigdes solo-residuo em
estudo. Os resultados sdo mostrados na Figura 3.



Tijolos prensados de solo-cimento confeccionados com residuos de concreto 209

100 -
@ pd /(’/ 7
5 80 — 7
% / /){
<
o 60 s < ~
5. Y /
£ e
& 40 X 4
3 SN /
§ 20 = o
5 e f
Ay ”/
0
0,00 0,01 0,10 1,00 10,00

Diametro (mm)

—o-Solo +20% de residuo
—0- Residuo

-~ Solo sem residuo %= Solo +40% de residuo

= Solo + 60% de residuo

Figura 3. Curvas de distribuicdo granulométrica

Obtiveram-se, na analise granulométrica efetuada para
o residuo de concreto, a seguinte composicdo: 55,4% de
areia grossa; 36,4% de areia média; e apenas 8,2% de
areia fina; trata-se, portanto, de excelente material para
ser utilizado na corre¢do da granulometria dos solos, tor-
nando-os mais arenosos, sobretudo o solo em estudo, pois
se trata de um solo arenoso fino, mas os solos devem ter
um minimo da fracdo fina. O CEPED (1984) sugere que
o0 teor de silte mais argila esteja entre 10 e 55% e que o
de argila seja inferior a 20%. A mistura contendo 40% de
residuos de concreto, por exemplo, apresentou 20% de silte
mais argila e 80% de areia constituindo-se, portanto, em
excelente composicdo para a confeccdo do solo-cimento;
desta forma, a adicdo dos 40% de residuo de concreto
propiciou a constituicdo de um novo material, com carac-
teristicas granulométricas apropriadas para a confeccdo do
solo-cimento.

Limites de consisténcia e retracéo

Na Figura 4 sdo mostradas as curvas dos limites de con-
sisténcia e a do indice de plasticidade, que foi obtida pela
diferenca entre os limites de liquidez e de plasticidade. Mos-
tra-se, também, no eixo secundario, a curva obtida no en-
saio de retracéo.

Nota-se que a adi¢do dos residuos promoveu reducéo nos
limites de consisténcia. O LL, que para o solo natural é de
27,1%, com a adicdo de 60% de residuo passou a ser de
21,4%; ja o LP, que para o solo natural é de 18%, com a
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Figura 4. Limites de consisténcia e retracao

adicao de 60% de residuos passou a ser de 15,6%; assim, 0
IP teve reducdo de 9,1 para 5,8%; esta reducdo confere nos
limites de consisténcia, melhores condicfes de trabalhabili-
dade ao solo-cimento.

Com relagdo a retracdo e segundo as recomendagdes do
CEPED (1984), para ser viavel na confeccdo do solo-cimen-
to, a soma das leituras de retragdo linear nas extremidades
da amostra deve ser inferior a 20 mm e ndo pode haver ocor-
réncia de fendas na parte central da amostra. O ensaio rea-
lizado com o solo natural apresentou retracdo de 24 mm,
acima, portanto, do limite recomendado pelo CEPED (1984);
além disso, houve ocorréncia de uma fenda na parte central
da amostra; assim, o solo natural em estudo ndo é apropria-
do para a confeccdo do solo-cimento; ja as amostras com
adicdo de residuo ndo apresentaram fendas nem fissuras e a
retracdo foi bastante inferior a do solo natural. Para o solo
com apenas 20% de residuo, a retracédo foi de apenas 7,9 mm;
este aspecto é bastante significativo, de vez que a retracdo
linear esta diretamente relacionada com a retragdo por seca-
gem e tem forte influéncia na qualidade das alvenarias de
modo que, com relacdo a este aspecto, os resultados obtidos
foram bastante favoraveis.

Compactacao

Mostra-se, na Figura 5, as curvas de umidade 6tima em
funcdo da massa especifica aparente seca maxima, obtidas
nos ensaios de compactacéo.

Observa-se, em todas as composi¢des analisadas, uma
pequena reducdo dos valores de umidade 6tima em funcao
da adicéo dos residuos. O solo-cimento com 6% de cimen-
to, sem adicdo de residuo, por exemplo, apresentou umi-
dade dtima de 13%. Com 60% de residuo, a umidade oti-
ma foi de 11,2%; ou seja, houve reducdo de 13,8% na
umidade 6tima. A tendéncia observada na Figura 5 foi de
reducdo da umidade 6tima e aumento da massa especifica,
indicando que a adicdo dos residuos promoveu uma aco-
modacdo melhor das particulas na compactagéo; a tendén-
cia é, portanto, a obtengdo de materiais mais compactos,
mais resistentes, com menor absorcao de agua e, certamente,
mais duraveis.

A adicdo de cimento ao solo, pela maior quantidade de
finos, normalmente tende a aumentar o valor da umidade
6tima, o que de fato aconteceu para o solo utilizado neste
trabalho. Para o solo natural, por exemplo, se obteve umi-
dade 6tima de 12,7%, enquanto para o solo-cimento sem
residuo, foram obtidos 13%. Considerando-se que a adicao
dos residuos tende a diminuir a umidade 6tima, este aspecto
pode ser de grande valia no caso de haver necessidade de
maiores quantidades de cimento; assim, a adicdo dos resi-
duos podera compensar 0s possiveis aumentos na umidade
6tima, causados pelo cimento, contribuindo positivamente
para as outras propriedades, como os limites de consistén-
cia, que estdo diretamente relacionados com a trabalhabili-
dade e influem na qualidade do solo-cimento.

Trabalhando com esse mesmo solo, porém com residuo
de argamassa de cimento, Ferraz (2004) obteve, nos ensaios
de compactacdo, valores muito préximos aos encontrados
neste trabalho.
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Resisténcia a compressao dos corpos-de-prova cilindricos

A resisténcia a compressao do solo-cimento € uma pro-
priedade das mais importantes, pois esta diretamente relaci-
onada com o desempenho das paredes de uma edificacdo. Os
ensaios de resisténcia a compressdo foram realizados segundo
as normas NBR 12024 (ABNT, 1992b) e NBR 12025 (ABNT,
1990). Na Figura 6 se acham os gréaficos de resisténcia mé-
dia dos corpos-de-prova cilindricos, em fungdo do tempo de
cura e da quantidade de residuos adicionada.
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Figura 6. Resisténcia dos corpos-de-prova cilindricos com 6 (A), 8 (B)
e 10% (C) de cimento

Resisténcia a compresséo dos tijolos

Na Figura 7 estéo os gréficos de resisténcia média a com-
pressao dos tijolos, em fungdo do acréscimo na quantidade
de residuos e do tempo de cura.

De modo geral e conforme indicado nas Figuras 6 e 7,
observa-se que a adicdo dos residuos de concreto promo-
veu elevacdo nos valores de resisténcia a compresséo sim-
ples do material, tanto nos corpos-de-prova cilindricos como
nos tijolos; contudo, os valores obtidos para os materiais
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Figura 7. Resisténcia dos tijolos de solo-cimento com 6 (A), 8 (B) e 10%
(C) de cimento

confeccionados com 60% de residuo ficaram muito proxi-
mos dos obtidos com 40%. Parece existir um valor 6timo
de adicéo entre 40 e 60%, a partir do qual ocorre tendén-
cia de redugdo nos valores de resisténcia. A confirmacéo
desse fato, no entanto, requer a realizacdo de ensaios com
adigdo de residuos superiores aos 60% pesquisados neste
trabalho.

Rolim et al. (1999) obtiveram, em corpos-de-prova cilin-
dricos, aos sete dias, resisténcia de 3,2 MPa para o solo-ci-
mento confeccionado com um solo A,_4, com 8% de cimen-
to. No presente trabalho, utilizando-se um solo A, (inferior
ao A,_4) com 60% de residuos de concreto e 6% de cimento,
obteve-se resisténcia de 3,5 MPa, ou seja, um valor de resis-
téncia superior com menor consumo de cimento, cujo resul-
tado evidencia a possibilidade de uso de menores quantida-
des de cimento nas composicdes com residuos de concreto.

No que diz respeito ao comportamento do material ao lon-
go do tempo, os graficos apresentados na Figura 6 apontam
aumentos consideraveis de resisténcia nos corpos-de-prova

cilindricos, inclusive apés a idade de 120 dias; ja nos tijolos,
Figura 7, observa-se, em alguns casos, a ocorréncia de estabi-
lizacdo do aumento da resisténcia ap6s a idade de 120 dias;
esta diferenca de comportamento pode estar associada as ca-
racteristicas dos corpos-de-prova ensaiados. Os corpos-de-pro-
va cilindricos preservam mais as caracteristicas originais do
material, pois na sua confeccdo sdo empregados procedimen-
tos que resultam em ndmero menor de varidveis, enquanto na
confeccdo dos corpos-de-prova feitos a partir dos tijolos, ocorre
influéncia de muitas variaveis, como: corte dos tijolos ao meio;
manipulagdo no assentamento das metades do tijolo; tipo, es-
pessura e resisténcia da argamassa de assentamento; aderén-
cia entre o tijolo e a argamassa de assentamento e também o
capeamento feito com gesso, isto é, sdo muitas variaveis in-
fluindo no resultado do ensaio enquanto nos corpos-de-prova
cilindricos isto ndo acontece; entdo, do ponto de vista da ana-
lise do comportamento do material, os corpos-de-prova cilin-
dricos se mostraram mais apropriados para esta finalidade mas,
do ponto de vista da analise dos tijolos e tendo em vista a sua
aplicagcdo em paredes, os corpos-de-prova padronizados pela
NBR-8492 (ABNT, 1984e), confeccionados a partir do assen-
tamento de duas metades de tijolo, sdo os mais indicados. Uti-
lizando um solo A,_,, melhor indicado para a confeccdo do
solo-cimento compactado, Rolim et al. (1999) ensaiaram tijo-
los e corpos-de-prova cilindricos, encontrando também maio-
res valores de resisténcia para os corpos-de-prova cilindricos.

Em vista dos resultados obtidos para 0s corpos-de-prova
cilindricos, Figura 6, é provavel que a resisténcia do solo-
cimento continue aumentando ap6s a idade de 240 dias in-
dicando, para trabalhos futuros, a necessidade de se avaliar
0 comportamento do material com idades de cura superio-
res. Comportamento semelhante foi observado por Seganti-
ni (2000) no caso do solo-cimento plastico, sem adigdo de
residuos; assim, esta caracteristica de aumento da resistén-
cia ao longo do tempo parece estar associada as caracteristi-
cas do solo utilizado e ndo de uma possivel reatividade do
residuo, como se poderia pensar. Ressalta-se que o residuo
em estudo é oriundo da demolicdo de paredes de blocos de
concreto construidas ha mais de trinta anos.

No ensaio de resisténcia a compressdo simples dos tijo-
los, conforme se mostra na Figura 7 (A), o traco sem adi¢do
de residuo e 6% de cimento ndo atendeu as prescri¢des da
NBR 8491 (ABNT, 1984d); esta norma prescreve um valor
médio de no minimo 2,0 MPa aos sete dias. Nota-se, na Fi-
gura 7, que todos os tijolos com residuos de concreto aten-
deram aos requisitos minimos das normas brasileiras, impli-
cando em que, para 0os materiais em estudo, podem ser
utilizados até 60% de residuos, sem prejuizo para o solo-ci-
mento, ou seja, 0 solo-cimento é uma excelente matriz para
0 aproveitamento desses residuos. Porém, uma avaliacdo da
influéncia do custo do residuo na composicdo do material
deve ser realizada.

Os valores de resisténcia obtidos por Ferraz (2004) em
corpos-de-prova cilindricos foram ligeiramente inferiores aos
obtidos neste trabalho. Aos sete dias, por exemplo, este mes-
mo autor obteve resisténcia média de 3,3 MPa para os tijo-
los com 10% de cimento e 40% de residuo, enquanto neste
trabalho o valor obtido foi de 3,7 MPa.
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Para os tijolos confeccionados com 6% de cimento e 60%
de residuos de concreto, Figura 7A, obtiveram-se aos sete dias
resisténcia a compresséo de 2,7 MPa, sendo que a norma
prescreve no minimo 2,0 MPa, isto é, os valores obtidos séo
35% superiores aos recomendados pela norma. Fica eviden-
te, entdo, a possibilidade de se utilizar teores de cimento
inferiores a 6%, enquanto para o solo sem adicdo de resi-
duo, com 6% de cimento, os valores obtidos ndo atenderam
aos requisitos da norma. Ressalta-se, no entanto, que a re-
sisténcia do material continua aumentando obtendo-se, para
este mesmo trago, aos 240 dias, resisténcia superior a
6,0 MPa, ou seja, trés vezes superior ao minimo prescrito na
norma aos sete dias.

Conforme se observa na Figura 7B, para atender aos re-
quisitos normalizados, com uso do solo em estudo, foi pre-
ciso utilizar teor de cimento igual a 8%; ja com adigdo de
apenas 20% de residuos de concreto, conforme se observa
na Figura 7A, o teor de cimento necessario foi de 6%, ou
seja, foi possivel uma reducéo de 25% na quantidade de ci-
mento para que fossem atendidas as prescri¢cdes da NBR 8491
(ABNT, 1984d); dessa forma, se evidencia em trabalhos fu-
turos, a possibilidade de se estudar composigdes solo-resi-
duo que propiciem consumos minimos de cimento na con-
feccdo de tijolos.

CONCLUSOES

1. O solo-cimento é uma excelente matriz para o apro-
veitamento dos residuos de concreto, possibilitando a adicdo
de 60% de residuos em relagdo a massa de solo, sem preju-
izos para as caracteristicas do solo-cimento.

2. Aadicdo dos residuos de concreto promoveu condigdes
favoraveis para a utilizagdo do solo em estudo reduzindo, de
forma substancial, a sua retracdo na secagem, tornando-o
plenamente indicado para a confeccéo dos tijolos.

3. Todos os tracos com adicao de residuos atenderam ple-
namente as especificacdes das normas brasileiras, mostran-
do haver possibilidade de se utilizar dosagens com menos
de 6% de cimento na confecgdo dos tijolos.

4. Para o solo em estudo, a resisténcia do solo-cimento
continua aumentando de forma consideravel, apés a idade
de sete dias, com tendéncia de aumento mesmo apés a ida-
de de 240 dias.

5. Todas as propriedades estudadas do solo e do solo-ci-
mento apresentaram melhorias sensiveis com a adi¢do dos
residuos de concreto constituindo-se, portanto, em excelente
alternativa para melhorar as caracteristicas dos solos, visando
a sua aplicacdo na producdo do solo-cimento.
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