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Resumo: A geracdo de residuos como pé de toner, ndo biodegradavel e potencialmente
poluente, motiva seu reaproveitamento. Este estudo avaliou um tijolo solo-cimento auto
adensével com 5% de toner e fibras épticas. Produzido sem aditivos, apresentou coloracéo
escura, baixa resisténcia e fragilidade, atribuidas ao excesso de agua. A translucidez foi
ineficaz e houve problemas com as fibras. A proposta mostrou-se tecnicamente inviavel

nas condic¢des analisadas.
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INTRODUCAO

A industria da construcéo civil tem buscado solucdes
mais sustentaveis diante da escassez de recursos
naturais, do aumento dos custos de producdo e das
crescentes  exigéncias ambientais. Isso  vem
incentivando o0 desenvolvimento de materiais
alternativos e o reaproveitamento de residuos (C.
Sekhar; Nayak, 2018). Nesse contexto, sistemas
construtivos a base de solo destacam-se por seu baixo
impacto ambiental, menor consumo energético e
reducdo nas emissdes de carbono quando
comparados a materiais convencionais (Vilela et al.,
2020). Entre esses, os tijolos de solo-cimento,
também conhecidos popularmente como tijolos
ecolégicos, apresentam  vantagens por ndo
demandarem processo de queima, contribuindo para
maior eficiéncia energética e sustentabilidade
(Nunes; Simdes, 2025).

Paralelamente, o aumento da geracdo de residuos
industriais e eletronicos tem se tornado um desafio
ambiental extremamente relevante, especialmente no
caso do po de toner, que ndo ¢é biodegradavel e possui
composicdo potencialmente nociva a satde humana e
ao meio ambiente (Parthasarathy, 2021). Sua
composicBes tem elementos como negro de fumo e
cromo, consideramos potencialmente cancerigenos
para humanos (Nunes; Simdes, 2025). Sua destinacéo
inadequada pode resultar na contaminagdo do solo,
do ar e da &gua, o que reforca a necessidade de
alternativas para seu reaproveitamento. Além disso,
residuos de fibra Optica, provenientes do setor de
telecomunicacdes, também apresentam dificuldades
de descarte, sendo pouco explorados em aplicacBes
construtivas (Liu et al., 2023).
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Diante desse cendrio, a incorporacdo de residuos em
materiais de construgdo tem sido amplamente
investigada nos Ultimos anos como estratégia
alinhada aos principios da economia circular e da
sustentabilidade (Algoso; Silva, 2024). Em especial,
0 desenvolvimento de compositos com propriedades
auto adensaveis surge como uma alternativa
promissora, pois permite melhor acomodagdo do
material sem necessidade de vibracdo mecanica,
otimizando o processo construtivo.

Assim, o presente trabalho tem como objetivo
desenvolver e avaliar um tijolo solo-cimento auto
adensavel e translGcido com incorporagdo de
residuos de pé de toner e fibras dpticas, visando
analisar sua viabilidade técnica e seu potencial como
alternativa sustentavel para a construcéo civil.

MATERIAL E METODOS

Os materiais utilizados consistiram em solo argiloso,
previamente coletado e preparado por meio de
destorroamento e peneiramento em laboratdrio,
cimento Portland CP-II como agente estabilizante,
residuos de pé de toner provenientes de cartuchos de
impressdo a laser descartados e residuos de fibra
optica oriundos de sobras de instalagbes de
telecomunicacbes. A agua empregada foi potavel,
sendo utilizada para promover a trabalhabilidade da
mistura. Nao foram utilizados aditivos quimicos.

Para a producdo do Corpo de Prova experimental, foi
confeccionada uma forma prismatica em madeira
com dimensfes de 20 cm x 10 cm x 10 cm
(comprimento x largura x altura). Nas faces
longitudinais (20 cm), foram realizados furos
circulares de 8 mm de diametro, distribuidos
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simetricamente, permitindo a insercéo de residuos de
fibra Optica. As fibras, com comprimento de 12 cm,
foram posicionadas atravessando a forma, resultando
em aproximadamente 1 cm excedente em cada
extremidade. A disposicdo foi organizada em 4
fileiras e 11 colunas, com espacamento uniforme
entre os elementos.

A mistura do tijolo ecologico foi preparada na
proporcdo de 1:7 (cimento:solo). Parte do cimento foi
substituida em 5% por residuos de p6 de toner,
incorporados a mistura seca de forma homogénea. A
adicdo de &gua foi realizada gradualmente até a
obtencdo de consisténcia fluida, com o objetivo de
proporcionar comportamento auto adensdvel ao
material.

Apbs a homogeneizagdo, a mistura foi vertida na
forma contendo as fibras dpticas, com leva aplicacéo
de vibragdo mecénica por meio de um martelo de
borracha. O conjunto foi mantido em condicGes
ambientais até o inicio da pega e, posteriormente,
submetido ao processo de cura por 28 dias. Ao final
desse periodo, o elemento foi desmoldado para
avaliacdo qualitativa de suas caracteristicas fisicas,
integridade estrutural e desempenho quanto a
translucidez.

RESULTADOS E DISCUSSAQ

A Figura 1 apresenta o tijolo confeccionado,
momentos antes da desforma apos 28 dias de cura.

Figura 1. Bloco sem desforma.

Apo6s a desforma, observou-se que o material
apresentou coloracdo predominantemente escura,
atribuida a incorporagdo do p6 de toner, 0 que ja
indicava uma alteracdo nas caracteristicas visuais do
compdsito em relacdo aos tijolos convencionais de
solo-cimento (Nunes; Simdes, 2025). O elemento
moldado também apresentou formagdo macica, sem
presenca de vazios aparentes na superficie externa,
evidenciando que a consisténcia fluida adotada foi
suficiente para permitir o preenchimento da forma
sem necessidade de adensamento mecénico,
conforme ilustrado na Figura 2.
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Figura 2. Bloco com desforma.

Entretanto, ao realizar o processo de desmoldagem,
verificou-se que o tijolo apresentou baixa resisténcia
mecanica, com comportamento fragil e tendéncia a
desagregacdo. Essa condicdo é  atribuida
principalmente ao elevado teor de agua utilizado para
alcancar o carater auto adensavel, o que
comprometeu a coesdo interna e a adequada ligagéo
entre as particulas de solo e cimento (Seghiri et al.,
2024). A auséncia de aditivos plastificantes ou
superplastificantes também pode ter contribuido para
a necessidade de maior adicdo de agua, impactando
negativamente o desempenho mecanico do material
(Mahi et al., 2026).

Outro aspecto relevante observado foi a dificuldade
associada a presenca das fibras Opticas. Durante a
retirada do elemento da forma e tentativas de
manuseio, verificou-se que as fibras atuaram como
pontos de fragilidade, favorecendo o surgimento de
fissuras e até a ruptura do corpo de prova (Yelne et
al., 2024). Além disso, o corte ou acabamento das
extremidades das fibras mostrou-se um processo
problemético, podendo induzir tensbes localizadas e
comprometer ainda mais a integridade do material.

No que se refere a proposta de obtencdo de um
material translicido, os resultados foram pouco
satisfatdrios. Apesar da correta insercdo das fibras
Opticas ao longo do elemento, a passagem de luz foi
minima e praticamente imperceptivel em condicfes
usuais, indicando que a configuragdo adotada
(quantidade, espacamento e didmetro das fibras) ndo
foi suficiente para promover o efeito desejado. Esse
comportamento pode estar associado tanto a baixa
eficiéncia das fibras utilizadas quanto a elevada
opacidade da matriz, intensificada pela coloragdo
escura do toner (Chiadighikaobi et al., 2023).

A Figura 3 apresenta o aspecto geral do elemento
apo6s o periodo de cura e desmoldagem, evidenciando
sua coloracéo, fragilidade mecénica e a disposicdo
das fibras Opticas incorporadas ao longo do corpo de
prova.
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Figura 3. Bloco com patologia.

De modo geral, os resultados indicam que, embora a
proposta tenha sido executada conforme planejado,
houve limitacGes relacionadas & dosagem da mistura,
a auséncia de aditivos e a interacdo entre 0s materiais
incorporados. Tais fatores comprometeram tanto o
desempenho mecénico quanto a funcionalidade
pretendida, evidenciando a necessidade de ajustes
metodoldgicos para viabilizar a aplicagdo da técnica
em estudos futuros.

CONCLUSAO

Os resultados obtidos indicam que a incorporacdo de
residuos de p6 de toner e fibras Opticas em tijolo
solo-cimento auto adensdvel, nas condigdes
estudadas, ndo apresentou desempenho satisfatorio.
Apesar da formagdo de um elemento macico, o
material apresentou baixa resisténcia mecénica e
elevada fragilidade, principalmente em fungdo do
excesso de A4gua utilizado para garantir a
autoadensabilidade e da auséncia de aditivos que
pudessem melhorar a coesdo da mistura. Além disso,
a inser¢do das fibras opticas contribuiu para a
formacdo de pontos de  descontinuidade,
comprometendo a integridade do elemento, e nao
proporcionou efeito translicido significativo. Dessa
forma, a proposta mostrou-se tecnicamente inviavel
na configuracdo adotada, ndo sendo realizados novos
ensaios. Recomenda-se, para estudos futuros, a
otimizacdo da dosagem, o uso de aditivos e a revisdo
da disposigdo e tipo de fibras, visando melhorar o
desempenho mecénico e funcional do material.
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