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Self-compacting earth composite stabilized by alkaline
activation for monolithic wall construction
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Resumo

terra como material de construcéo vem voltando ao foco da

comunidade cientifica devido a sua baixa energia incorporada.

Existem poucos estudos sobre matrizes de terra autoadensaveis como

técnica construtiva. Dessa forma, o presente estudo tem como objetivo
desenvolver um composito de terra autoadensavel estabilizado com ativagéo
alcalina para construcéo de paredes monoliticas e avaliagdo do seu comportamento
mecanico. Apds um estudo de dosagem por planejamento fatorial, foi selecionada
a melhor composicéo de terra, areia, metacaulim e solugéo ativadora para melhor
avaliacdo do composito e construgdo da parede. Com a mistura selecionada, foram
realizados ensaios de caracterizagao fisica, difragdo de raios X (DRX),
espectroscopia de infravermelho, funil V, resisténcia & compresséo e a tragéo na
flex&o, além da construcdo de uma parede reduzida. A resisténcia a compressdo do
composito foi de 8,12 MPa aos 3 dias e 9,75 MPa aos 28 dias. A parede
apresentou fissuras de retragéo, que nao influenciaram diretamente na sua ruptura,
e atingiu uma tensdo de 3,30 MPa. Por fim, 0 compdsito apresentou um bom
comportamento reoldgico tanto no estado fresco quanto no estado endurecido
podendo ser utilizado na construcdo de paredes monoliticas.

Palavras-chave: Construgdo com terra. Metacaulim. Autoadensavel. Sustentabilidade.

Abstract

The earth as a building material is coming back to the focus of the scientific
community due to its low embodied energy. There are few studies about self-
compacting earth composites as a building technique, therefore, the present
work has the objective to develop a self-compacting earth composite with
alkali activation for construction of monolithic walls and evaluation of its
mechanical behavior. After a factorial design study, it was selected the best
composition of earth, sand, metakaolin and activation solution for further
evaluation of the composite and construction of the wall. For the selected
Lucas Aradjo composite, physical characterizat.ion, X Ray diffraction (XRD), infra_red _
1Universidade Federal da Paraiba ~ Spectroscopy, V funnel, compressive and flexural strength were carried out, in
Cruzeta - RN - Brasil g ddition to the construction of a reduced wall. The composite’s compressive
strength was 8.12 MPa at 3 days and 9.75 MPa at 28 days. The wall showed
2Givanildo Azeredo  shrinkage cracks, which did not directly influence its failure mode, and
“Universidade Federal da Paraiba  reached a 3.30 MPa tension. Finally, the composite showed a nice rheological
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behavior both in its fresh and hardened states being able to be used on the

construction of monolithic walls.
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Introducao

A construcdo com terra é utilizada desde o inicio da civilizacdo, sendo deixada como heranga dos povos
antigos e que pode ser observado ainda hoje, visto que a terra é utilizada como material de construcéo por
aproximadamente 50% da populacdo mundial (Clausell et al., 2021; Minke, 2006; Pacheco-Torgal; Jalali,
2012).

Com o passar do tempo, a disseminacdo global e a performance de produtos de construcdo industrializados
aumentaram consideravelmente; com isso, 0s materiais metélicos, cerdmicos e cimenticios se tornaram cada
vez mais utilizados em contraste com as construcfes de terra. No entanto, o interesse na utilizacdo e na
pesquisa de materiais de construcdo derivados da terra vem sendo retomado gradativamente, a fim de
possibilitar obras mais econdmicas, simples de construir e, principalmente, menos agressivas ao meio
ambiente (Maskell; Heath; Walker, 2015; Ojo et al., 2020).

Ainda sob a vertente da sustentabilidade, os ligantes obtidos pela ativagdo alcalina tém sido cada vez mais
empregados na construcao civil. Tais ligantes substituem o cimento, que tem uma alta carga ambiental, sendo
sua producdo responsavel por cerca de 5% da geracdo mundial de CO2 (Demie; Nuruddin; Shafiq, 2013; Singh;
Middendorf, 2020).

Os estudos que envolvem ligantes ativados alcalinamente ja sdo suficientes para afirmar que eles tém
propriedades mecanicas, pelo menos, equivalentes as do cimento e também sdo mais sustentaveis, sendo um
ligante alternativo para o futuro da construcdo. Dessa forma, o direcionamento para a utilizagdo da ativacéo
alcalina na estabilizacdo da terra também pode ser eficaz (Ghadir; Ranjbar, 2018; Rios et al., 2016).

Os principais métodos construtivos com terra tém sido por muito tempo a taipa de pildo e as alvenarias de
adobe ou bloco de terra comprimido (BTC). Atualmente, tem-se estudado uma proposta de construgédo com as
misturas de terra estabilizada autoadensaveis.

Cristelo et al. (2012), em seu estudo de estabilizacéo da terra através da ativagdo alcalina de cinzas volantes
para taipa de pildo, obteve um compoésito com a consisténcia de lama, ndo necessariamente autoadensavel,
ndo necessitando de compactacdo mecanica e apresentando valores de resisténcia a compressao superiores a
20 MPa. Udawattha e Halwatura (2018) também usaram ativacdo alcalina de cinzas volantes, mas para criar
um composito autoadensével direcionado & producdo de blocos, cujas resisténcias eram préximas a 10 MPa.
Além disso, diversos materiais podem ser inseridos no processo de estabilizacdo da terra como mostram Gu e
Chen (2020), onde séo utilizados fosfogesso, cal, cinza volante e cimento Portland.

Utilizando o cimento Portland como material estabilizante, obtém-se a possibilidade do uso do
superplastificante, uma vantagem em relacdo a ativacdo alcalina, como mostra o trabalho de Ouellet-
Plamondon e Habert (2016) em que o superplastificante, na presenca do cimento melhora a trabalhabilidade
da mistura. Nessa vertente, Martins, Silva e Toledo Filho (2014) desenvolveram uma matriz de solo-cimento
autoadensavel incorporada com fibra de sisal e obtiveram resisténcia de 3,33 MPa aos 28 dias. Matos e Varum
(2022) desenvolveram um composito de solo-cimento para utilizagdo em elementos verticais, atingindo
resisténcias na faixa de 5 a 14 MPa.

Alcantara et al. (2017) relacionaram pardmetros de dosagem do solo-cimento autoadensavel com resultados
de espalhamento e de escoamento em funil V. Milani e Ferreira (2022) avaliaram definicdes de critérios para
faixas de espalhamento no estado fresco de misturas de solo-cimento autoadensaveis. Enquanto Ma, Chen,
Chen (2016a, 2016b, 2016c) avaliaram modelos preditivos de resisténcia para compdsitos de argila
autoadensaveis estabilizados.

Diante disso, o presente estudo tem como objetivo propor um compésito de terra autoadensavel estabilizado
pela ativacdo alcalina do metacaulim para a construgdo de paredes, avaliando varidveis metodolégicas de
dosagem e suas respostas no estado fresco e endurecido, além da construcdo de uma parede em tamanho
reduzido com a mistura selecionada, e o estudo do seu desempenho mecénico.

Metodologia

Caracterizacao dos materiais

A terra utilizada foi previamente peneirada em malha de 4,8 mm. Também foi usada areia média como uma
substituicdo parcial da terra na mistura. A Tabela 1 e a Figura 1 mostram dados sobre o tipo de terra e areia
de acordo com a sua caracterizacdo (ABNT, 2016a, 2016b, 2016c, 2022).
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Tabela 1 - Limites de Atterberg da terra

Limites de Atterberg %

Limite de Liquidez 30,90
Limite de Plasticidade 20,90
indice de Plasticidade 10,00

Figura 1 - Curva granulométrica da terra e da areia
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O metacaulim foi obtido comercialmente na cidade de Jo&o Pessoa e foi caracterizado por ensaios de FRX e
DRX, mostrados na Tabela 2 e na Figura 2.

O ativador alcalino utilizado foi uma solugdo de silicato de sodio e hidréxido de sédio. O hidréxido de sédio
foi obtido em escamas e dissolvido em solugdo aquosa, com concentragdo de 10 mol/L, para ser incorporado
ao silicato de sddio. O silicato de sédio tem densidade de 1,65 g/mL, 17,5% de Na.O e relagdo SiO2/Na;O de
aproximadamente 2. Para a produg&o do ativador, foi dissolvido inicialmente o hidroxido de sédio, o qual foi
mantido em repouso por 24 horas; em seguida foi adicionado o silicato de sodio e entdo a solucéo foi
homogeneizada.

Todos os materiais foram obtidos no mercado local da cidade de Jodo Pessoa, exceto o silicato de sédio que
foi adquirido na cidade de Recife.

Mistura, moldagem e ensaios realizados

Todas as dosagens, exceto a mistura feita para a moldagem da parede, foram realizadas em misturador
mecanico de argamassa, de maneira padronizada, cuja cuba tem capacidade de 5 L e na velocidade lenta do
misturador (aproximadamente 62 rpm de movimento planetario e 140 rpm no eixo da espatula). O processo
de mistura durou 5 minutos e seguiu o0s seguintes passos mostrados na Figura 3.

A mistura dos materiais para a producdo da parede monolitica foi feita de forma anéloga, mas em uma
betoneira. A Unica mudanca no processo é que ndo houve pausa para limpeza. Com 0 mesmo material que foi
confeccionada a parede, também foram moldados corpos de prova cilindricos para correlacdo de resisténcia
entre 0s corpos de prova e a parede.

Terminado o processo de mistura, foi realizada a avaliagéo correspondente do composito no estado fresco e,
em seguida, foram moldados corpos de prova para a caracterizacdo e avaliacdo mecénica. Foram utilizados
moldes metalicos: cilindricos com 5 cm de diametro de base e 10 cm de altura, cilindricos com 10 cm de
didmetro de base e 20 cm de altura e moldes prismaticos de dimensoes (4 x 4 x 16) cm. Para a parede foi
fabricado um molde, de (1 x 1 x 0,15) m, em madeira e fixado numa base de madeira de lei. A cura de todas
as misturas foi feita em temperatura ambiente e tanto no momento ap6s a moldagem quanto apds o desmolde,
os corpos de prova foram vedados com plastico filme até a idade do ensaio.
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Tabela 2 - FRX do metacaulim utilizado

OXidOS SiOz A|203 Fe,O3 | CaO MgO SO3 | Na,O | KoO Ti02 Outros
% 53,66|31,79| 9,90 /10,12 /1,17 | 0,08 | 0,20 |0,66| 1,84 | 0,58

Figura 2 - DRX do metacaulim
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Figura 3 - Processo de mistura do composito
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terra e da areia.

Para a definicdo do traco utilizado, foi adotado um planejamento fatorial no modelo 2%, avaliando trés fatores,
que seriam as varidveis independentes: a quantidade de precursor (metacaulim), definido de 20 a 30% da
massa de terra e areia; 20 a 50% de substituicdo da terra por areia; e a variacdo de 1 a 3 da relagdo de massa
entre silicato e hidréxido na solucéo ativadora. Além disso, foram avaliados trés pontos centrais, resultando
em um planejamento da forma 23+3, totalizando 11 dosagens. Os valores acima foram definidos com base em
testes preliminares realizados para o balizamento das varidveis. A Tabela 3 mostra o planejamento fatorial
com o0s tragos em massa empregados.

Como respostas do planejamento, variaveis dependentes, foram aferidas a resisténcia & compresséo aos 7 dias
(Rc7), com base na NBR 7215 (ABNT, 2019), e o espalhamento da mistura no estado fresco com base na
metodologia de Okamura e Ouchi (2003), que propde o chamado indice de deformabilidade (I'm), ou area
relativa de espalhamento da mistura em estado fresco. O teste para medir o espalhamento esta esquematizado
na Figura 4.

Para a avaliacdo das dosagens propostas foram definidos os intervalos de valores bons, aceitaveis e ruins para
a resposta do compdsito no estado fresco e para o estado endurecido. Levou-se em consideracdo a discussao
acerca de argamassas autoadensaveis em Santos et al. (2019a), além da observacdo do comportamento do
compésito, para o estado fresco, e a NBR 13553 (ABNT, 2012a) para o estado endurecido. A Tabela 4 resume
os valores adotados.
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Tabela 3 - Planejamento de dosagem fatorial

Tlii_ir(,;OS Tg)ra A(rge)ia Metz?(;a)\ulim ﬁ;‘éﬁ?{? |cag{;]%;me
Mol/l) (g) Sodio ()
Tt | 1,00 | 025 0,25 0413 0,805 0413
T2 | 1,00 | 1,00 0,40 0,660 1'3‘20 0,660
g T3 | 1,00 | 025 0,38 0.447 o,ssL4 0,447
g T4 | 1,00 | 1,00 0,60 0.715 1'4‘30 0.715
ug TS | 1,00 | 025 0,25 0,206 0,8‘25 0,619
% T6 | 1,00 | 1,00 0,40 0,330 1,3‘20 0,990
E T7 | 1,00 | 0,25 0,38 0.223 o,ss‘m 0,670
[a
T8 | 1,00 | 1,00 0,60 0,358 174‘30 1073
T9 | 1,00 | 0,54 0,38 0,353 170‘58 0,705
TI0 | 1,00 | 054 0,38 0,353 170‘58 0,705
TI1 | 1,00 | 054 0,38 0,353 1,01"38 0.705

Figura 4 - Teste de espalhamento

70 mm Area Relativa de Espalhamento
Fin = (dv*d> - de®)/do?
Cone de 60 mm
Espalhamento
d> : 100 mm
d
d>
Fonte: Okamura e Ouchi (2003).
Tabela 4 - Intervalos de avaliacdo de resposta
Estado Endurecido Estado Fresco
Classificacdo | Resisténcia a compressdo com Diadmetro de Area relativa de
7 dias de idade (Rc7) (MPa) Espalhamento (D) (mm) Espalhamento (I'm)
Ruim Re7 <1 D < 200 ou D > 280 fim<3.00 oufim >
200<D <220 3,00<Im<3,84
Aceitéavel 1<Rc7<2 ou ou
260 <D <280 5,76 <Im<6,84
Bom Rc7 > 2 240 <D <260 3,84<I'm<5,76
Composito de terra autoadensavel estabilizado com ativacéo alcalina para construcao de paredes monoliticas 5
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A partir dos resultados obtidos do planejamento fatorial, foi selecionado um traco com uma consisténcia
autoadensavel satisfatdria e de maior resisténcia. Em seguida, houve uma avaliacdo para a otimizacéo da
solucéo ativadora, definindo-se a mistura que seria utilizada para o restante do trabalho. Com o traco
selecionado, foram realizados os ensaios de caracterizagéo, com indices fisicos (ABNT, 2005a, 2012b), DRX,
infravermelho, resisténcia a tragdo na flexdo (ABNT, 2005b), funil V (Okamura; Ouchi, 2003), além da
construcao e avaliagao da resisténcia a compressao da parede reduzida.

Parede reduzida

A parede e os respectivos corpos de prova foram fabricados como a dosagem selecionada, para a avaliacdo e
correlagdo das resisténcias a compressdo. Para o ensaio de compressdo, a parede foi pintada de branco para
facilitar a verificacdo das fissuras, foram designados os lados 1 e 2 da parede e esta foi instrumentada
utilizando os seguintes equipamentos:

(&) dois LVDT’s, para medir deslocamento vertical no centro da parede (LVDT 1 e 2);
(b) dois relégios comparadores para mensurar deslocamentos verticais no terco central (RCV 1 e 2);

(c) um relégio comparador para o deslocamento horizontal devido a flexdo, na lateral maior da parede, em
uma altura de 45 cm da sua base (RCF); e

(d) e um relégio comparador para o deslocamento lateral da parede (RCL).

As imperfeigdes de nivel do topo da parede foram corrigidas usando gesso em pé e entdo apoiada uma viga
metalica para que houvesse a distribuicdo uniforme da forca de compressdo aplicada pela célula de carga.
Devido a impossibilidade de programacédo da taxa de carregamento, procurou-se controlar o incremento em
no maximo 0,5 kN/s. As Figuras 5(a) e 5(b) apresentam o esquema dos dois lados 1 e 2, respectivamente, do
ensaio e a (¢) apresenta uma imagem da parede pronta para ser ensaiada.

Figura 5 - Ensaio de resisténcia a compressao da parede

Relogio
Comparador
Lateral (RCL)

Relogio
Comparador
Lateral (RCL)

(b)

Composito de terra autoadensavel estabilizado com ativacéo alcalina para construcao de paredes monoliticas 6
Araujo, L.; Azeredo, G.



ISSN 1678-8621 Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 25, e133734, jan./dez. 2025.

Resultados
Resultados metodologicos

Planejamento fatorial

A Tabela 5 mostra os resultados obtidos das avaliaces dos estados fresco e endurecido dos tragos definidos
no planejamento fatorial.

O espalhamento é mostrado com os dois diametros ortogonais medidos e a area relativa de espalhamento
calculada (I'm). J4 a resisténcia & compressdo foi obtida a partir da média de 4 corpos de prova por trago. O
traco 7 (T7) foi destacado na Tabela 5, pois foi selecionado para o prosseguimento do estudo, cuja resisténcia
foi a maior da série e o indice de deformabilidade foi considerado aceitavel. As respostas foram destacadas de
acordo com os parametros discutidos na Tabela 4. A partir do planejamento fatorial foi possivel avaliar alguns
resultados referentes a dosagem da mistura e analisar efeitos isolados das varidveis dependentes pareando
certos tragos.

A quantidade de areia adicionada se mostrou importante para a consisténcia do material no estado fresco,
porém ha um limite que comeca a interferir mais fortemente na resisténcia do material. Realizando o
pareamento referente a alteracdo da quantidade de areia utilizada nos tracos, podemos parear 0s tracos T1 e
T2, T3eT4,T5eT6, T7 e T8. Dessa forma, os tragos T1, T3, T5 e T7 (em azul na Figura 6) sdo aqueles que
tiveram uma proporcao menor de areia na sua composi¢do (20% de substituicdo da terra) e, portanto, nos
tracos T2, T4, T6 e T8 (em laranja na Figura 6), foi utilizada uma quantidade maior de areia (50% de
substituicdo da terra), sendo essa a Unica alteracdo percentual entre os pares de tragos. A Figura 6 mostra 0s
gréaficos dos pares e 0 comportamento da resisténcia (Figura 6a) e da area de espalhamento relativa (Figura
6b). Pode-se perceber sempre um acréscimo do espalhamento quando ha o incremento de areia no traco, isso
acontece devido a menor coesdo e auséncia de plasticidade da areia em relagcdo a terra, facilitando o
espalhamento da mistura no estado fresco.

Tabela 5 - Resultados de espalhamento e resisténcia a compressao aos 7 dias de idade

Tr(fxrg;os Espalhamento Resisténcia a compressao
1 D(mm)| 18500 | 182,49 |Rc7(MPa)| 0,84 | 0,74 | 0,70 | 0,85
I 2,38 Média 0,78
- D(mm) | 240,78 | 246,68 | Rc7 (MPa)| 0,34 | 0,34 | 035 | 0,37
I 4,94 Média 0,35
i - D(mm)| 19157 | 188,01 |Rc7(MPa)| 2,11 | 1,75 | 2,10 | 1,83
g I 2,60 Média 1,95
g ., D(mm) | 23267 | 22695 | Rc7(MPa)| 1,86 | 181 | 1,77 | 1,79
= I 4,28 Média 1,81
;& T D(mm) | 23227 | 230,05 |Rc7(MPa)| 3,71 | 4,03 | 4,09 | 3,80
a I'm 4,34 Média 391
£ 6 D(mm) | 276,30 | 294,64 | Rc7(MPa)| 3,72 | 371 | 353 | 3,03
g I 7,14 Média 3,50
8 - D(mm) | 22892 | 228,77 |Rc7(MPa)| 7,55 | 7,44 | 7,82 | 7,13
< I 4,24 Média 7,49
= 1g | D(mm)| 24800 | 24568 |Rc7(MPa)| 428 | 551 | 636 | 642
I 5,09 Média 5,64
79 D(mm) | 207,32 | 214,98 |Rc7(MPa)| 2,79 | 3,05 | 3,16 |3,21
I 3,46 Média 3,05
T10 ©) D(mm) | 212,36 | 211,48 |Rc7(MPa)| 2,86 | 352 | 4,17 | 3,26
I 3,49 Média 3,45
T1(©) D(mm) | 21597 | 208,39 |Rc7 (MPa)| 3,97 | 395 | 355 |3,73
I 3,50 Média 3,80
Nota: Legenda:
Bom
Aceitavel
Ruim
Composito de terra autoadensavel estabilizado com ativacéo alcalina para construcao de paredes monoliticas 7

Araujo, L.; Azeredo, G.



ISSN 1678-8621 Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 25, e133734, jan./dez. 2025.

Figura 6 - Correlacdo da alteracdo da quantidade de areia nos tragos com a resisténcia e o
espalhamento da mistura

(a) Correlagdo da resisténcia com a variagdo de areia
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O metacaulim, como esperado, teve grande influéncia sobre a resisténcia do compoésito no estado endurecido
por ser fonte priméaria de silica e alumina para a cadeia geopolimérica. A Figura 7a ilustra a variagdo da
resisténcia a compressao na idade de 7 dias com relacéo a alteragdo do teor de metacaulim utilizado na mistura,
assim os tragos T1, T2, T5 e T6 possuem um teor de metacaulim de 20% em relacdo aos solidos inertes (terra
e areia), ja os tragos T3, T4, T7 e T8 utilizam um teor de 30% de metacaulim na sua composicéo. Ja sobre o
espalhamento da mistura no estado fresco, a variagdo do metacaulim teve baixa influéncia (Figura 7b),
principalmente para os trés primeiros pares de comparagdo. No Ultimo par percebe-se uma consideravel
diminuicdo do espalhamento, que pode ser elucidado pelo fato de que, com aumento do metacaulim no traco
8 (T8), mais silicato foi necessario para a ativagdo alcalina, restando menos silicato e diminuindo o
espalhamento, enquanto que o traco 6 (T6), traz uma formulagdo com baixo teor de metacaulim e altas
porcentagens de areia e silicato, favorecendo o espalhamento do comp6sito no estado fresco, sendo inclusive
0 traco com maior I'm.

Ainda utilizando a anlise por pares, a relagéo silicato de s6dio/hidrdxido de sédio se mostrou importante para
os dois estados avaliados, pois o silicato fornece uma fonte de silica adicional e tende a elevar a reatividade
da mistura, conforme mencionado por Costa (2020), possibilitando ganhos de resisténcia (Figura 8a), além de
melhorar a trabalhabilidade do composito no estado fresco (Figura 8b), por funcionar como defloculante em
argilas e dispers@es de caulim, como citado por Landrou et al. (2016).

Na ativacdo alcalina, muitas propriedades estdo ligadas as raz6es molares presentes nos materiais reativos da
mistura. No entanto, para o caso estudado, ndo necessariamente ocorre assim. Nas ativacdes alcalinas padrdes,
as relagcBes molares sdo ajustadas nas quantidades de solucdo ativadora e precursor para se chegar em
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determinadas proporces e propriedades, mas para o caso do presente estudo avaliado a solucdo ativadora foi
utilizada com fungdo principal de possibilitar a autoadensabilidade da mistura, sendo dosada para tal e ndo
balizada em relagfes molares pré-definidas.

A partir da Tabela 6 podemos ver as principais rela¢cbes molares obtidas com os tracos que foram utilizados
no planejamento, considerando apenas a composicdo quimica dos componentes da solucédo ativadora e do
metacaulim.

Mesmo as relagdes molares ndo podendo ser comparadas diretamente ao padrdo proposto as ativagdes
alcalinas, algumas tendéncias podem ser observadas. Como indica Silva (2019), a relagdo SiO2/Al,O3 é o
principal indicativo das liga¢des quimicas referentes ao endurecimento das ativacdes alcalinas. Pode-se
perceber, no entanto, que é nas dosagens com maior proporgao de silicato de sodio na solugdo ativadora (T5
até T8) em que comegam a ocorrer valores mais altos de resisténcia, comprovando o suposto incremento de
polimerizac&o e reatividade obtida com o silicato, citado anteriormente.

Comparando com as relag6es estudadas por Davidovits, Davidovics e Davidovits (1994) e Khale e Chaudhary
(2007), as razdes utilizadas no presente estudo de Na>O/SiO; e Na2O/Al,O3 estdo acima daquelas empregadas
nas referéncias. Dessa forma, quando o material é exposto a atmosfera, o sédio livre, excedente, pode
combinar-se com o gas carb6nico, formando pequenos cristais de bicarbonato de sédio hidrossoliveis. Esses
sais em excesso podem vir a obstruir os poros da superficie, modificando a permeabilidade do material e,
consequentemente, as propriedades de higroscopicidade e a durabilidade. Porém esse aspecto ndo foi objeto
de estudo deste trabalho.

Figura 7 - Correlacdo da resisténcia a compressdao do composito avaliado em relacdo a alteracdo de
variaveis independente

(a) Correlagdo da resisténcia com a variagdo de metacaulim

-~ ™

wh Oy

=

[SS IS )

—_

Resisténcia a compressao (Rc7) (MPa)

0
T1/T3 T2/T4 T5/T7 T6/T8
Tragos
(b) Correlagdo do espalhamento com a variagao do
metacaulim
8
&
=7
g
g6
g
=5
=
<
24
P
< 3
s
E 2
tad
g 1
< 0
T1/T3 T2/T4 T5/T7 T6/T8
Tragos
Composito de terra autoadensavel estabilizado com ativacéo alcalina para construcao de paredes monoliticas 9

Araujo, L.; Azeredo, G.



ISSN 1678-8621 Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 25, e133734, jan./dez. 2025.

Figura 8 - Correlacdo da resisténcia e do espalhamento da mistura com a variacdo do silicato de sé6dio
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Tabela 6 - Relagdes molares dos tragos

Tracos Relagbes Molares
(T) SiO2/Al203 | NaO2/SiO2 | H:O/NaO2 | NaO2/Al203
T1 4,26 0,62 9,49 2,64
T2 4,26 0,62 9,49 2,64
2 T3 3,62 0,53 9,49 1,90
"E’ T4 3,62 0,53 9,49 1,90
.;‘_;, T5 541 0,45 9,38 2,42
= T6 5,41 0,45 9,38 2,42
o T7 4,45 0,39 9,38 1,75
T8 4,45 0,39 9,38 1,75
T9 (C) 4,52 0,46 9,42 2,08
T10 (C) 4,52 0,46 9,42 2,08
T11 (C) 4,52 0,46 9,42 2,08
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Avaliacao estatistica

A Tabela 7 mostra a anlise de variancia (ANOVA) e a Tabela 8 o teste de Fisher do modelo proposto de
planejamento fatorial para a resposta de resisténcia a compressao aos 7 dias de idade.

Percebe-se que as variaveis significativas (destacadas em vermelho) sdo o metacaulim (MK) e a relacdo
silicato/hidréxido (S/H), corroborando com a literatura em que ambos influenciam diretamente na formacéo
dos compostos responsaveis pelo ganho de resisténcia. A areia e as interagGes das variaveis nao apresentaram
respostas estatisticamente significativas, nem mesmo com a analise de curvatura; percebeu-se entdo que,
mesmo em um modelo quadratico tais variaveis ndo influenciariam significativamente no fendmeno. Outro
parametro interessante é que o R2 mostra que o modelo explica 98% da variacdo dos dados observados. Além
disso, através das relagoes do teste de Fisher, confirma-se que o modelo é estatisticamente significativo e que
ndo necessita de ajustes.

A Tabela 9 apresenta a ANOVA e a Tabela 10 o teste de Fisher para a resposta do indice de espalhamento das
misturas. E possivel observar que todas as linhas estdo destacadas como significativas estatisticamente,
inclusive a falta de ajuste (“Lack of Fit”) e um erro puro quase nulo, porém o R? foi de 89,16%, o que é
suficiente para correlacionar a analise com os resultados esperados. Tais consideragGes podem ser endossadas
pelo teste de Fisher que mostra uma relagdo maior que 1 tanto para 0 modelo como para a falta de ajuste, sendo
ambas estatisticamente significativas. Com o auxilio do grafico de Pareto (Figura 9), pode-se visualizar que
as varidveis mais significativas para o espalhamento da mistura séo a areia e a relagdo silicato/hidroxido,
resultados j& citados anteriormente nos resultados metodologicos.

Tabela 7 - ANOVA da resisténcia aos 7 dias de idade

ANOVA,; Var.: Rc7; R-sqr = 0,98089; Adj: 0,95222
Fator Modelo 2**(3-0); MS Erro Puro = 0,1608333
DV: Rc7

SS df MS F p
(1) Areia 1,00111 1] 1,00111 6,2245 |  0,130043
(2) MK 8,71531 1 8,71531 54,1885 0,017958
(3) S/H 30,61531 1| 30,61531 190,3543 0,005212
le2 0,16531 1| 0,16531 1,0278 0,417364
le3 0,35701 1| 0,35701 2,2198 0,274714
2e3 1,19351 1 1,19351 7,4208 0,112473
Falta de ajuste 0,49761 2| 0,24881 1,5470 0,392621
Erro puro 0,32167 2| 0,16083 - -
Total da soma dos quadrados (SS) 42,86685 10 - - -

Tabela 8 - Teste de Fisher para o modelo de resisténcia aos 7 dias de idade

Parametros Soma Graus de | Quadrado F F Teste
Quadratica | Liberdade Médio Calculado | Tabelado F
Regresséo 42,04757 6 7,00793
Residuo 0,81928 4 0,20482 34,22 6,16 5,55
Falta de Ajuste 0,49761 2 0,24881
Erro Puro 0,32167 2 0,16084 1,95 19,00 0,08
Total 42,86685 8
Composito de terra autoadensavel estabilizado com ativacéo alcalina para construcao de paredes monoliticas 11

Araujo, L.; Azeredo, G.



ISSN 1678-8621

Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 25, e133734, jan./dez. 2025.

Tabela 9 - ANOVA para o espalhamento da mistura no estado fresco

ANOVA; Var.: Gm; R-sqr = 0,8916; Adj: 0,72899
Fator Modelo 2**(3-0); MS Erro Puro = 0,0004333
DV:Gm
SS df MS F p
(1) Areia 7,78151 | 1| 7,781513 17957,34 | 0,000056
(2) MK 0,83851 | 1| 0,838512 1935,03 | 0,000516
(3) SH 546151 | 1| 5,461513 12603,49 | 0,000079
le2 100111 | 1| 1,001113 2310,26 | 0,000433
le3 0,04351 | 1| 0,043513 100,41 | 0,009812
2e3 0,36551 | 1| 0,365512 843,49 | 0,001183
Falta de ajuste 1,88268 | 2| 0,941338 2172,32 | 0,000460
Erro puro 0,00087 | 2 | 0,000433 - -
Total da soma dos quadrados (SS) 17,37522 | 10 - - -
Tabela 10 - Teste de Fisher para o espalhamento da mistura no estado fresco
Teste de Fisher
A Soma Grausde | Quadrado Teste
Parametros Quadratica | Liberdade Meédio Feale | Ftab F
Regressdo 40,98330 6 6,83055 2,3548
Residuo 1,88355 4 0.47089 | 14°057 | 616 1
Falta de
Ajuste 1,88268 2 0,94134 2164 | 19.00 11?;,89
Erro Puro 0,00087 2 0,00044
Total 42,86685 8

Figura 9 - Grafico de Pareto do espalhamento da mistura no estado fresco

Pareto Chart of Standardized Effects; Variable: Gm
2**(3-0) design; MS Pure Error=,0004333

DV: Gm
R -134,005
(3)SH I 12,2653
1by2 -48,0652
(2IMK -43,989
2by3 29,0429
1by3 -10,0207

p=.05

Standardized Effect Estimate (Absolute Value)

Otimizacao da solucdo ativadora

A fim de avaliar a influéncia da solucdo ativadora na resisténcia & compressdo da mistura, foi realizado um
estudo de variagdo do teor de substituicdo por agua, visando uma melhor utilizacéo do silicato de sodio e do
hidréxido sédio. A Tabela 11 mostra os resultados obtidos.
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Tabela 11 - Estudo da variacdo da quantidade de agua na solucédo ativadora

TS D (mm) Rc7 (MPa) Rcm (MPa) | 6 (MPa)
0% |228,92| 228,77 | 755 | 7,44 | 7,82 | 7,13 7,49 0,29
20% |228,86| 228,89 | 530 | 4,62 | 6,14 | 6,00 5,52 0,70
40% |209,45| 206,97 | 1,78 | 1,02 | 1,39 | 1,27 1,37 0,32
60% |257,91| 258,96 | 0,15 | 0,15 0,13 | 0,13 0,14 0,01

Nota: Legenda:
TS: Teor de substituicao;
D: Diametro de espalhamento;
Rc7: Resisténcia a compressao aos 7 dias;
Rcm: Resisténcia média a compressao; e
o: Desvio padrao.

Percebeu-se que, para o espalhamento da mistura, a influéncia da utilizacdo da dgua ndo segue uma variagao
linear. E possivel que, até 20% de substituicio da solucéo ativadora por agua, o efeito dispersor do silicato de
sodio, citado por Landrou et al. (2016), ndo seja prejudicado pela agua excedente. Enquanto que, ao atingir o
teor de substituicdo de 40%, a terra fica mais coesa, diminuindo o didmetro de espalhamento. Quando essa
reposicao é de 60%, o0 aumento expressivo do espalhamento pode ter ocorrido devido ao limite de liquidez ter
sido atingido. De qualquer forma, somente ao atingir o teor de 60% que se observa uma melhora no
espalhamento, voltando a apresentar a propriedade desejada de autoadensabilidade originalmente observada
na mistura.

Quando analisado o efeito do aumento da propor¢do de agua em relacdo a resisténcia, observa-se que o
incremento de agua tem relacéo linear com a perda da resisténcia. Mesmo nos niveis mais baixos, a introducéo
da &gua conduz a um decréscimo na resisténcia aos 7 dias das misturas. Ao atingir 40% no teor de substituigao
da solugdo ativadora por &gua, a resisténcia foi significativamente menor que da mistura de controle e em 60%
ndo houve desenvolvimento significativo de resisténcia. Esse efeito é explicado tanto pela diminuigdo da
disponibilidade de silicatos reativos presentes na solucao ativadora, que deteriora a formagdo dos compostos
que d&o resisténcia ao composito, quanto pelo aumento da porosidade ocasionado pela presenga de 4gua no
estado endurecido do material. Dessa forma, a fase liquida da mistura utilizada para a construcdo da parede
monolitica permaneceu somente com a solucdo ativadora, sem &gua adicional.

Caracterizacao de indices fisicos
Absorc¢ao, massa especifica e indice de vazios

Foram realizados ensaios para verificar a absorcdo de 4gua do material, além da sua massa especifica e seu
indice de vazios, mostrados na Tabela 12 (ABNT, 2005a).

Para quesito comparativo, também foi realizado o ensaio de absor¢do baseado na norma direcionada para solo-
cimento (ABNT, 2012b), exposto na Tabela 13.

Os principais dados obtidos aqui sdo os valores de absorcdo, que interferem diretamente na resisténcia e na
durabilidade dos compdsitos de terra. Os valores de ambas as metodologias foram relativamente proximos e
os dois foram menores que 20%, valor limite da NBR 13553 (ABNT, 2012a), que demonstra requisito para os
materiais empregados em paredes monoliticas sem funcéo estrutural.

Espectroscopia infravermelho
O resultado do ensaio de espectroscopia infravermelho para o compésito final esta exibido na Figura 10.

De acordo com Gongalves et al. (2022), Apolonio et al. (2020), Azevedo, Strecker e Lombardi (2018) e Santa
(2016), pode-se inferir que o pico obtido na regido de 1000 cm-1 indica geopolimerizagdo, com bandas
caracteristicas de ligagBes Si-O-Si e Si-O-Al. Em materiais ndo ativados, o pico ocorre na regido de 1060-
1090 cm-1 e, de acordo com a quantidade de aluminio, esse pico é deslocado cerca de 80-90 cm-1 em direcdo
as bandas inferiores. Os picos na regido de 3450 cm-1 e 1650 cm-1 mostram a presenca de bandas O-H e H-
O-H, que podem estar associadas a agua adsorvida ou a solucdo ativadora. O pico na regido entre as bandas
de 1400-1500 cm-1 esté relacionado a carbonatacdo do excesso de sédio na solucdo ativadora. Picos na regido
entre 700-800 cm-1 estdo associados a formacéo de tetraedros na cadeia geopolimérica. As bandas inferiores,
na faixa de 500 cm-1, estdo ligadas as formacdes cristalinas de Si-O e Al-O. Dessa forma, pode-se observar
que houve a ativagdo alcalina, criando compostos caracteristicos da geopolimerizacédo e proporcionando uma
estrutura resistente para a mistura de terra e areia.
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Tabela 12 - Pardmetros fisicos do compésito selecionado pela NBR 9778 (T7)

CP 1 2 3 4 Média G
Massa seca (q) 304,7 302,1 307,6 303,4 - -
Massa imersa em agua (g) 175,6 1722 175,6 172,7 - -
Massa saturada (g) 354,0 351,4 358,1 352,6 - -
Absorgéo (%) 16,18 16,32 16,42 16,22 16,28 0,11
indice de vazios (%) 27,63 27,51 27,67 27,35 2754 | 0,15
Massa especifica seca (g/cm3) | 1,71 1,69 1,69 1,69 1,69 0,01

Tabela 13 - Absorcao pela NBR 13553

CP 1 2 3 4 5 Média c
Massa seca (q) 300,5 | 301,2 300,6 - - - -
Massa saturada (g) | 341,2 | 343,7 342,7 - - - -
Absorcédo (%) 1354 | 14,11 14,01 - - 13,89 | 0,30

Figura 10 - Espectroscopia infravermelho do compésito selecionado (T7)
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Resultados reolégicos
Funil vV

O teste de funil V foi realizado com base na metodologia de Okamura e Ouchi (2003), onde ha o
preenchimento total do funil com o material e posterior escoamento cronometrado, dando um paradmetro para
a fluidez do compésito avaliado. O aparato utilizado esta ilustrado na Figura 11.

Para o ensaio do funil V, a queda continua do material durou cerca de 14,71 segundos, retornando um valor
de escoamento relativo de 0,68, menor que 1, valor considerado minimo para argamassas autoadensaveis
(Santos et al., 2019b). Esse resultado pode ser elucidado devido a maior viscosidade da parte liquida da mistura
(solucdo ativadora), principalmente pelo silicato de sédio, dificultando a fluidez da mistura. O valor minimo
de 1 trazido por Santos et al. (2019b) esta relacionado aos ligantes de cimento Portland, onde a agua é um dos
principais fatores governantes da reologia da parte fresca, portanto € justo tal resultado visto a alta viscosidade
da solucéo ativadora em relagdo a agua.

Resisténcia a compressao

Foram avaliadas as resisténcias a compressao para as idades de 3, 7 e 28 dias. Os resultados estdo apresentados
na Figura 12.
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Figura 11 - Teste do Funil V
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Fonte: Okamura e Ouchi (2003).
Figura 12 - Resisténcia a compressao do compaésito selecionado (T7)
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Idade do ensaio

Pode-se visualizar o rapido ganho de resisténcia do material, caracteristico das ativa¢des alcalinas. Cerca de
80% da resisténcia do material aos 28 dias foi adquirida nos trés primeiros dias, o que pode agilizar a logistica
de uso de formas para o material. Acerca do leve decréscimo de resisténcia dos 3 para os 7 dias, um dos
motivos pode ser o excesso de NaOH na solucéo ativadora, o dlcali em excesso pode precipitar e perturbar a
estruturacdo da ativacdo alcalina, porém a literatura observa que a resisténcia dos materiais ativados
alcalinamente tende a estabilizar ap6s os 28 dias de cura (Amran et al., 2020; Azevedo; Strecker, 2017,
Parathi; Nagarajan; Pallikkara, 2021).

Com relagdo a bibliografia consultada, os valores encontrados nesta pesquisa foram superiores a alguns
trabalhos que utilizaram o cimento como estabilizante, como o de Martins, Silva e Toledo Filho (2014), com
resisténcia aos 28 dias de 3,33 MPa, de Milani e Barboza (2016), com resisténcia maxima de 1,78 MPa, e de
Alcantara et al. (2017), com resisténcias entre 2,704 e 6,492 MPa.

J4 em Udawattha e Halwatura (2018), que também utilizaram a ativacdo alcalina, foram obtidas resisténcias
préximas a 10 MPa, resultados comparaveis aos obtidos com o compdsito proposto no presente trabalho aos
28 dias.

Cristelo et al. (2012) e Gu e Chen (2020) atingiram valores de resisténcia acima de 20 MPa. No primeiro
estudo foi utilizada a estabilizacdo pela ativacdo alcalina, mas a autoadensabilidade da mistura foi sugerida
somente através do texto dos autores com o termo “slurry consistence”, ndo sendo necessariamente
autoadensavel. Assim, uma comparagdo direta com os resultados obtidos nesta pesquisa € inviavel, pois as
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condicBes obtidas no estado fresco interferem nas propriedades de resisténcia do compésito. O segundo
trabalho avaliou diversas condigdes, como a cura térmica e a utilizacdo de até quatro estabilizantes, de modo
que também foge do que foi realizado no estudo. No entanto, esses valores mostram que ha espago para
evolugdo e obtencdo de compositos de terra autoadensaveis ainda mais resistentes.

Resisténcia a tracao na flexao
Os resultados dos ensaios de resisténcia a tragdo na flexdo estdo na Tabela 14.

Os resultados de tracdo estdo proximos aos valores obtidos na literatura. As misturas com fibras de Martins
(2014) obtiveram resisténcia maxima de 1,78 MPa na flexdo, Gu e Chen (2020) obtiveram até 1,5 MPa e
Clausell et al. (2021) atingiram 1,43 MPa. Aos 28 dias a resisténcia a flexdo dos corpos de prova avaliados foi
levemente superior aos citados.

Parede reduzida

Ao ser desmoldada, aos 28 dias de cura, pdde-se notar algumas fissuras de retracdo nos menores lados e na
base da parede, mas nenhuma na sua parte central; além disso, tais fissuras ndo comprometeram sua
estabilidade. Ademais, a estrutura ndo apresentou nenhum nicho ou falha na acomodacéo do material na forma,
apresentou uma superficie consideravelmente uniforme e um topo relativamente nivelado, comprovando na
pratica a autoadensabilidade da matriz produzida. A Figura 13 mostra o aspecto da parede ap6s o desmolde e
as fissuras apresentadas.

Antes do ensaio, as fissuras de retragdo pré-existentes foram demarcadas em cor diferente para haver distingdo
entre elas e as provenientes do ensaio. No decorrer do ensaio, aos 280 kN, a cantoneira base do LVDT 2
desprendeu-se da estrutura e ndo foi possivel aferir tal medida a partir desse momento. Aos 340 kN todos 0s
medidores de deslocamento foram retirados para evitar qualquer acidente com eventual ruptura da parede. No
ensaio de compressdo, a parede resistiu a uma carga maxima de 494,40 kN, correspondente a uma tenséo de
3,30 MPa. (Exclusdo de frase final fora de contexto)

Tabela 14 - Resisténcia a tracao na flexao

Idade | CP | Tensdo (MPa) | ldade |CP | Tensdo (MPa)
1 1,08 " 1 2,09
g |2 1,14 2 2 1,90
©
~ 3 1,40 Q 3 1,84
4 1,20 4 191
Média 1,21 Média 1,94
c 0,14 c 0,11

Figura 13 - Aspecto visual da parede
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Os corpos de prova confeccionados com o mesmo material utilizado para a moldagem da parede foram
rompidos com a mesma idade e apresentaram resisténcias médias préximas, de 10,68 MPa para os cilindricos
de medida 5 x 10 cm e 10,49 MPa para os cilindricos de 10 x 20 cm, como mostra a Tabela 15.

PAde-se observar que a resisténcia média ndo se alterou em relagéo a dimenséo dos corpos de prova cilindricos,
porém para a parede houve uma redugdo de aproximadamente 1/3. A relacdo média da resisténcia entre os
corpos de prova e a parede é de 3,21, podendo ser um indicativo para um coeficiente de seguranca nesse tipo
de material.

Monteiro et al. (2019) avaliaram a resisténcia a compressao de pequenas alvenarias estruturais com blocos de
concreto com metodologia semelhante ao presente estudo e obtiveram uma carga maxima de 439,70 kN para
paredes com dimens@es de 140 x 1200 x 1200 mm, correspondendo a uma tensdo de 2,57 MPa. Assim, existe
a possibilidade que compositos de terra autoadensavel estabilizada alcalina possam atender a determinadas
condicOes estruturais.

A parede de taipa de pildo e a de BTC ensaiadas no trabalho de Miccoli, Muller e Fontana (2014) obtiveram
resisténcias de 3,73 e 3,28 MPa, respectivamente, para ensaios de compressado em paredes reduzidas, estando
bem proximo, portanto, ao valor de 3,30 MPa obtido nesta pesquisa. Enquanto que as paredes reduzidas de
taipa de pildo de Reddy e Kumar (2011) alcangaram 5,47 MPa, um valor superior aos citados. Bui et al. (2014)
e Jayasinghe e Kamaladasa (2007) também realizaram testes em paredes de taipa reduzida e atingiram,
respectivamente, as resisténcias maximas de 3,71 MPa e 1,22 MPa.

Acerca dos deslocamentos, Oliveira (2015) avaliou alvenarias reduzidas de BTC e encontrou um
deslocamento vertical de aproximadamente 4,40 mm com uma carga de 330 kN. Como ilustrado na Figura
14, com 340 kN, na parede proposta obteve-se no maximo 3,22 mm de deslocamento, porém é importante
observar que para o caso de Oliveira (2015) a carga de ruptura foi de 407,20 kN e j& a terra autoadensavel
resistiu até 494,40 kN, possibilitando uma deformac&o final maior. No estudo de Jayasinghe e Kamaladasa
(2007), o deslocamento vertical maximo para a parede de taipa arenosa foi de 6 mm, enquanto no trabalho de
Bui et al. (2014) o deslocamento vertical da parede de taipa no momento da ruptura foi de 4,5 mm.

Os deslocamentos obtidos na parede de composito autoadensavel foram proximos aos valores da literatura,
com leve tendéncia a um comportamento mais fragil. As Figuras 14, 15 e 16 mostram os deslocamentos
verticais medidos e os deslocamentos referentes & linha de flexdo da parede e o deslocamento lateral,
respectivamente.

Na ruptura da parede, inicialmente houve o0 esmagamento do material proximo a base, caracterizando a ruptura
por compresséo, e logo em seguida com o reajuste da parede, ocorreu um esmagamento mais préximo ao topo,
em lados invertidos, como mostra a Figura 17. Formaram-se fissuras caracteristicas a esse tipo de ensaio,
como uma vertical central ao longo de toda a altura da parede e também a fissura inclinada com origem na
quina superior. Mesmo com a presenca de fissuras de retracdo no inicio do ensaio, elas ndo foram responsaveis
pela formacéo de planos de fragilidade e ndo tiveram interferéncia significativa no resultado final.

Tabela 15 - Resisténcia a compressao dos corpos de prova referentes a parede

Tipo CP Tensédo (MPa) Tipo CP Tensédo (MPa)

e 1 9,28 c 1 10,94

£ 2 9,07 £ 2 10,89
= S

= 3 12,38 N 3 9,25

x 4 12,01 3 4 10,89
e S

5 - - 5 9,45

Média 10,68 Média 10,49

o 1,75 o 0,83

Composito de terra autoadensavel estabilizado com ativacéo alcalina para construcao de paredes monoliticas 17

Araujo, L.; Azeredo, G.



ISSN 1678-8621 Ambiente Construido, Porto Alegre, v. 25, e133734, jan./dez. 2025.

Figura 14 - Deslocamento vertical

400
350
300
250
-
Z r
24 505 —LVDT 1
< —LVDT 2
= ,
S 150 RCV 1
83 RCV 2
100
50 7
4 :/
.
0 0.5 1 1.5 2 25 3 35
Deslocamento (mm)
Figura 15 - Deslocamento de flexao
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Figura 16 - Deslocamento lateral
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Figura 17 - Padrao de ruptura

Conclusoes

Este estudo buscou unir as propriedades autoadensaveis e a ativacéo alcalina com a terra com o objetivo de
construir paredes monoliticas e obter um material resistente com possibilidades estruturais. O experimento se
deu em busca de modernizar as técnicas construtivas com terra, trazendo mais opgdes para uma engenharia
mais sustentavel.

Conclusdes metodoldgicas do trabalho também devem ser destacadas, como a importancia do silicato de sédio,
tanto no aspecto fresco quanto nas propriedades do material endurecido; a interferéncia negativa da dgua nas
propriedades desejadas para 0 composito; a importancia da areia para se obter um espalhamento adequado da
mistura e o cuidado na avaliagdo das proporcdes molares para esse tipo de material, j& que a analise deve ser
distinta a que é feita para os materiais ativados alcalinamente no geral.

A dosagem selecionada mostrou um espalhamento médio aproximado de 228 mm, com espalhamento relativo
de 4,24, e uma resisténcia que atingiu 9,75 MPa com 28 dias de idade. A construcao da parede demonstrou a
autoadensabilidade da mistura no &mbito pratico e suportou uma carga de 494,4 kN, sendo uma tenséo de 3,3
MPa, mostrando-se com resisténcia que sinaliza a possibilidade de uso estrutural do compésito proposto.

Por fim, o trabalho atingiu o seu objetivo de obter um compdsito de terra autoadensavel estabilizado por
ativacdo alcalina, voltado para a construcdo de paredes monoliticas. Porém, tanto os compoésitos de terra
autoadensaveis quanto a ativacdo alcalina ainda carecem de estudos mais amplos de modo que sua
aplicabilidade seja totalmente comprovada e tenha suporte legal de normas prdprias. Além disso, devido ao
alto pH da solucéo ativadora utilizada na ativacdo alcalina, existem alguns conceitos de seguranca que podem
ndo ser facilmente aplicados nas construgdes mais informais ou com menor controle, sendo mais factivel a
utilizacdo do material por construtoras ou concreteiras de maior porte e maior controle tecnoldgico.

Devido ao interesse em compdsitos de terra autoadensaveis ser relativamente recente, ha lacunas a serem
exploradas em trabalhos futuros: utilizacdo de diferentes precursores e sua influéncia nas propriedades do
composito; avaliar adigdes ou aditivos para evitar fissuragdo por retragdo, como ocorreu nas paredes desse
estudo; uso do compdsito autoadensavel para a produgdo de blocos de diferentes dimensdes para a construcéo
de alvenarias; producdo de uma mistura de materiais que permita a ativagdo alcalina do compdsito
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autoadensavel apenas com a adi¢do de agua, trazendo mais simplicidade e seguranca ao processo, COmo sdo
denominadas as ativacgdes alcalinas com uma parte (Luukkonen et al., 2018).
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