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Resumo: Este trabalho teve como objetivo avaliar o desempenho mecinico de blocos de alvenaria prensados
hidraulicamente e constituidos a partir da mistura pulverulenta ¢ umedecida de solo arenoso, cal hidratada, cimento, vidro
moido e lodo proveniente dos processos de tratamento de dgua. A pesquisa envolveu variagdes nas quantidades de residuos e
de aglomerantes sendo que tais alteracdes na composicio do trago foram realizadas com o intuito de produzir um material
com a maxima incorporagdo de residuos, que apresentasse menor energia incorporada e com a finalidade de satisfazer os
padroes exigidos pela NBR 8491 (2012), a qual estabelece resisténcia média minima a compressao de 2,0 MPa. Assim, foram
confeccionados 17 tragos com 4 corpos de prova cada sendo que a propor¢do de aglomerante na mistura foi de 1:2 (cimento:
cal) e a de solo arenoso atuou como componente de fechamento da mistura. Destaca-se o fato de que nem todos os tragos
planejados obtiveram éxito em sua moldagem o que evidenciou também resultados para a analise e estudo. Os dados obtidos
apos o periodo de cura imida por 28 dias foram analisados pelo software de experimentos Protimiza Experimental Design
que contém a metodologia de planejamento fatorial com o intuito de promover o aprimoramento das variaveis e a criagdo de
superficies de respostas. Dessa forma, definiu-se com base em procedimentos estatisticos, graficos e representacdes, afim de
se determinar as melhores condi¢des otimizadas para que o trago atinja os padrdes minimos exigidos em norma com os
respectivos fatores ecologicos atrelados.
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1 INTRODUCAO

O Desenvolvimento Sustentavel no ambito da Industria da Constru¢do Civil se mantém
atualmente com o intuito de promover a melhoria das técnicas construtivas de forma a preservar os
recursos naturais. Assim, a inser¢do de novos materiais no mercado de infraestrutura que se mostrem
alternativas viaveis e ecologicamente corretas quando comparadas aos métodos convencionais sdo
solucdes rigorosamente representativas e que expandem os olhares frente as possibilidades
tecnoldgicas disponiveis ao setor. Nesse sentido, as alvenarias eco eficientes com a adi¢do de residuos
inorgdnicos em sua composicdo se enquadram nessa perspectiva sustentavel devendo, portanto,
especiais atengdes no que se refere a analise do seu padrao de qualidade ao longo de sua vida 1til.
Além disso, ¢ fundamental que haja estudos que envolvam o comportamento mecanico desses blocos,
afim de atestar credibilidade e incentivar a fixacao de tais praticas no mercado.

O aumento do consumo de recursos naturais, como forma de atender a manutengdo da vida
humana estd intimamente associado com o desenvolvimento socioecondmico e crescimento
demografico que, por conseguinte promove a alteracdo da paisagem natural e do cenario urbano,
através de um desequilibrio ambiental. Contudo, o aumento de problemas ambientais relacionados a
esse desequilibrio, também tem proporcionado o surgimento de a¢des que procuram minimizar esses
efeitos. Essas agoOes, principalmente fundamentadas na conscientizagdo ambiental motivam atitudes
como: reciclagem, reutilizacdo e reaproveitamento de materiais ¢ matérias-primas, redugdo do
consumo, ¢ traduzem-se em uma nova maneira de repensar o uso dos recursos naturais ¢ da energia.
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Neste aspecto, podemos destacar a industria do vidro, um material 100% reciclavel (TUCKER et al,
2018). De acordo com a ABIVIDRO em relagdo ao segmento de vidros o indice de reciclagem no
Brasil vem crescendo. O vidro, ¢ um material inorganico, cortante, transparente e liquido, que
encontra-se super-resfriado, constituido basicamente de silica. Sua cor pode ser alterada pela
introdugdo de outros 6xidos na sua composi¢io (CEBRACE, 2014). E uma substincia estavel
quimicamente, sem ordenagdo atdmica de longo alcance e por isso ¢ amorfo (SHACHELFORD,
2008). Em condi¢des de descarte, altamente inapropriadas, estima-se que o tempo para decomposigdo
do vidro ¢ indeterminado (SANEP, 2008). NETO (2018), afirma que os componentes de vidro
provenientes de residuos domésticos € comerciais sao em sua maioria compostos de garrafas, artigos
de vidro quebrados, lampadas incandescentes, potes de alimentos e outras tipologias de componentes.
Nesse contexto, estima-se que cerca de 70% dos aterros estardo com sua capacidade reduzida no
proximo milénio (SANTOS, 2009).

Outro fator a ser considerado, segundo CABRAL (2013) é de que muitos residuos
provenientes das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA’s), tém sido langados de maneira inadequada
em corpos d’agua mais proximos a estagdo, comprometendo as caracteristicas do regime fluvial,
podendo causar assoreamento do corpo hidrico e prejuizos ao ecossistema local. Sabe-se que os
principais residuos geradores nesse processo sdo a agua de lavagem dos filtros e o lodo do fundo do
decantador que apresenta maior volume de geracdo. Sendo assim, algumas empresas optam pelo
armazenamento desse residuo em bags sem nenhuma alternativa de aproveitamento para sua
destinagdo final, evidenciando a necessidade de agOes para solucionar o seu descarte evitando praticas
ambientalmente incorretas.

Nesse sentido, o trabalho em questdo realizou uma pesquisa envolvendo a fabricagdo de solo-
cimento-cal considerando variagdes nas quantidades de vidro moido provenientes de garrafas ndo
retornaveis e lodo de ETA para a composi¢do de uma alvenaria eco eficiente. Além disso, optou-se
pela substitui¢do parcial do cimento por cal hidratada comum afim de proporcionar menor energia
incorporada ao conjunto. Foram confeccionados ao todo 17 tragos com 4 corpos de prova cada, sendo
que nem todos os experimentos planejados obtiveram éxito em sua moldagem. Apds o periodo de 28
dias de cura umida os corpos de prova foram submetidos ao ensaio de resisténcia mecanica a
compressdo ¢ absor¢do de agua. Os dados coletados foram estruturados pelo software de experimentos
Protmiza Experimental Design o qual proporcionou superficies de respostas para a analise estatistica
de otimizagdo das variaveis envolvidas no sistema (lodo, vidro ¢ aglomerantes).

Como resultado, buscou-se estimar a correlagdo entre a quantidade de residuos que poderao
ser incorporados a essa matriz de solo cal e avaliar a influéncia dessas adigOes sobre a resisténcia
mecéanica, absor¢do de agua e estabilidade dimensional do material para emprego na construgado civil,

tendo como objetivo obter valores de resisténcia em adequagdo com a NBR 8491 (2012) e proximos
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ao dos blocos de vedagao ja comercializados no mercado.

2 REFERENCIAL TEORICO

SEGANTINI ¢ ALCANTARA (2010), afirmam que o tipo de solo empregado, o teor de
cimento, o teor de umidade, assim como o tempo de cura e a idade da mistura constituem fatores
determinantes para a qualidade do tijolo de solo-cimento. Além disso, os solos arenosos sdo 0s mais
indicados para a produgdo do solo-cimento, pois proporcionam valores de resisténcia mecanica
adequados aliados ao baixo consumo de cimento (SOUZA et al, 2008).

Sabe-se que o bloco de solo-cimento nada mais é do que a mistura homogénea em quantidades
racionais de solo, cimento Portland ¢ dgua. Sendo assim, o aglomerante hidraulico atua como agente
quimico de estabilizagdo do solo afim de aperfei¢oar seu desempenho. No Brasil, tem se desenvolvido
pesquisas com énfase a utilizagdo de cal como alternativa de substitui¢do do cimento em tijolos
ecologicos. De acordo FIQUEROLA (2004), a presenga de matéria organica, cloretos e sulfatos na
composi¢cdo da mistura de solo-cimento pode se comportar como um fator prejudicial no processo de
cura e hidrata¢ao dos graos de cimento, retardando-o, de forma a comprometer a resisténcia mecanica
do bloco confeccionado. SILVA (2009) estudou a incorporagido de lodo em solo-cimento-cal, testando
percentuais de incorporacdo 3, 5, 8 ¢ 10%. Segundo o autor, a cal foi adicionada com o objetivo de
neutralizar a agdo da matéria organica presente no solo e corrigir o pH do composito, pois o cimento
nao reage bem em pH baixo.

Em relagdo ao vidro, seu processo de reciclagem envolve trituragdo mecanica, promovendo a
diminui¢do das particulas e aplicacdo de energia para conformagdo em novos produtos. Suas
particulas, quando moidas apresentam caracteristicas acidas e, portanto, podem reagir com alcalis,
sendo um importante agente pozolanico em materiais que empreguem cal na sua constituicdo. A
introdugdo de material pozolanico, quando em quantidade adequada, garante um aumento do
desempenho mecanico de materiais cimenticios em ensaios de compressdio (BAUER, 2008). As
reacdes pozoldnicas sdo responsaveis pelo aumento progressivo da resisténcia mecanica nas misturas
de solo-cal. Esse aumento acontece em virtude da reagdo entre cal, agua e as diversas fontes de silica,
alumina e¢ ferro presentes no solo, que resultam em produtos com caracteristicas cimentantes

(CAMPELLO et al., 2000 apud LOVATO, 2004).
3 METODOLOGIA/ MATERIAIS E METODOS

Os materiais empregados nesses estudos foram adquiridos por meio de doagdo ou cooperagdo
técnica. O estudo foi realizado a partir de um planejamento fatorial de experimentos envolvendo a
escolha das varidveis e dos niveis de investigagdo. O trabalho consistiu em uma pesquisa aplicada em

que buscou-se avaliar mediante experimentos controlados o efeito da substituigdo parcial do solo
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arenoso por uma combinagdo diversificada de residuos inorganicos: vidro moido de garrafas ndo
retornaveis ¢ lodo de ETA na composi¢do dos tijolos de solo-cimento-cal. Adotou-se como
metodologia uma abordagem quantitativa, visando o maximo de dados para formula¢do de um todo. A
pesquisa quantitativa busca a validacdo das de hipdteses mediante a utilizagdo de dados estruturados,
estatisticos, com analise de um grande niimero casos representativos, recomendando um curso final da
acdo. Ela quantifica os dados e generaliza os resultados da amostra para os interessados (OLIVEIRA,
2011). A analise estatistica dos resultados foi obtida a partir de um Delineamento Experimental
Composto Rotacionado (DCCR) para 3 variaveis (RODRIGUES e IEMMA, 2006). As variaveis X1,
X2 e X3 definidas respectivamente como vidro, lodo e cimento + cal contribuiram na articulacdo dos
dados e na estruturagdo de resultados. Os materiais utilizados na mistura encontram-se descritos e
detalhados a seguir:
3.1) Lodo

O lodo utilizado na pesquisa é proveniente da ETA-6 localizada no municipio de Palmas, TO,
sendo um material adquirido por meio de doacdo da antiga empresa gerenciadora ODEBRECHT
Ambiental Saneantins. O procedimento adotado compreendeu as etapas de trituragdo e moagem até a
granulometria almejada. A maioria das Estacdes de Tratamento de Agua (ETA’s) brasileiras utilizam a
técnica de tratamento Convencional (ou em Ciclo Completo) com vistas a clarificagdo e desinfecgdo
da agua captada em mananciais superficiais (IBGE, 2010). As etapas sdo descritas a seguir:

3.1.1) Clarificagao

A clarificagdo € a etapa que consiste na remogao de particulas em suspensdo ou dispersdo co-

loidal sendo subdividida em: a) Coagulagdo; b) Floculagdo; ¢) Decantagdo ou Flotagao; d) Filtragdo.

3.1.2) Desinfeccao

A desinfecgdo consiste nas etapas finais do processo de tratamento ¢ é fundamental para que a
agua possa ser levada pelas redes de distribuicdo. Consiste na inativagdo de microrganismos
patogénicos por meio da adi¢do de cloro e flior (CABRAL, 2013). A Figura 1 a seguir ilustra os

processos de tratamento de agua e as principais etapas de geragao de residuos:
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Figura 1 — Ilustragdo esquematica de uma ETA convencional com indicagdo dos locais de gerac@o de residuos
Fonte: CORDEIRO (2001) adaptado por CABRAL (2013)

Nota-se, assim, que os principais residuos gerados por esse processo de tratamento sdo os
provenientes das etapas de Decantagéo ¢ Filtragdo: o lodo e a agua de lavagem dos filtros. Em relagdo
ao volume total gerado, a quantidade produzida de lodo — constituido basicamente pelo agente
floculante Sulfato de Aluminio, Alx(SO4)3 — € rigorosamente maior do que a agua de lavagem de
filtros. Nesse sentido, deve-se pensar em formas variadas que contribuam para o direcionamento de
seu uso e reaproveitamento, de maneira a evitar possiveis descartes prejudicais ao meio ambiente.

3.2) Vidro
O vidro utilizado foi obtido a partir de garrafas ndo retorndveis. Seu processamento

compreendeu as etapas de quebra, trituracdo € moagem, apresentando fina granulometria.

Tabela 1 - Ensaio de granulometria do vidro

Abertura  Ret. Acumul.(%)

4,75 0,00%
2,36 0,00%
1,18 10,05%
0,6 36,81%
0,3 65,55%
0,2 83,07%

Fonte: Autores (2018)

Grafico 1 — Granulometria do vidro moido
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Fonte: Autores (2018)

Moédulo de finura = 1,96

Didmetro maximo = 2,36 mm
3.3) Cimento Portland

O cimento Portland é o produto obtido pela pulverizacdo ¢ moagem do clinquer sendo
constituido basicamente de silicatos hidraulicos de calcio e eventualmente adigdes que modificam suas
propriedades e facilitam seu emprego. Os constituintes fundamentais do cimento Portland sdo a Cal
(Ca0), a Silica (SiO:), a Alumina (ALOs), 0 Oxido de  Ferro (Fe;Os) entre outros. Tal mistura de
argilas e calcario passam pelo processo de calcinacdo com temperaturas em torno de 1400°C com a

formagao de compostos anidros, silicatos, aluminatos, ferro aluminatos, cal livre e compostos alcalinos

como ilustra a Figura 2 a seguir:
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Figura 2 — Processo de produgéo do clinquer
Fonte: adaptado de NETO (2016)

De acordo com MAURY ¢ BLUMENSCHEIN (2012), o processo de produgdo do Cimento ¢é
apontado como um dos grandes geradores de impactos ambientais e sociais. A industria do cimento ¢
responsavel por aproximadamente 3% das emissdes mundiais de gases de efeito estufa e por
aproximadamente 5% das emissdes de CO2 (CSI, 2002). Além disso, desata-se o fato de que o
processo de calcinacdo utiliza-se de elevadas temperaturas de queima com um alto grau de consumo
energético, sendo a calcinagdo da cal realizada a menores temperaturas quando comparado ao processo
de fabricagdo do cimento. O Cimento utilizado nesse estudo foi o CP IV 32 RS, que apresenta

caracteristicas de resisténcia ao sulfato um dos produtos gerados nas reagdes quimicas envolvidas.

3.4) Cal

A cal é um aglomerante aéreo que desenvolve seu endurecimento por meio da fixacdo de gas
carbonico existente no ar. Tal processo ¢ denominado de carbonatacdo e consiste na transformacgdo da
cal em carbonato de calcio (BAUER, 2005). A cal utilizada na confecgdo dos tijolos ecologicos de
solo-cimento-cal foi a do tipo CH-I (Cal Hidratada Comum) comumente empregada nas misturas
argamassadas. Para a obtengdo da cal hidratada como produto final, posteriormente a sele¢do ¢ a
extracdo da matéria prima nas jazidas, duas etapas futuras interferem na sua qualidade e prestabilidade

(BAUER, 2005):
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a) A calcinagdo da matéria prima (900°C - 1000°C);
b) Hidratag¢do do produto calcinado.

Observa-se, portanto, que o processo de calcinagdo da cal apresenta menor energia
incorporada na queima a menores temperaturas, sendo objetivo deste trabalho propor a substituigdo
parcial do cimento pela cal. Em virtude da inexisténcia de normas para a fabricagdo do solo-cal os

parametros adotados sdo idénticos aos utilizados para a dosagem do solo-cimento (FIGUEIREDO,

2011).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 a seguir ilustra os resultados obtidos de resisténcia mecéanica a compressdo e
absor¢do de agua para os tragos confeccionados. Vale ressaltar que dos 17 tragos, com 3,5 Kg em
média para cada bloco, apenas 9 composi¢des obtiveram €xito na moldagem, uma vez que o restante
apresentou problematicas geradas principalmente por motivos relacionados a alta quantidade de
residuos incorporados ¢ a baixa quantidade de aglomerantes inseridos o que reduziu o poder de
aglomeracdo e contribui para uma absor¢do excessiva resultando na ndo moldagem ou na
fragmentacdo do bloco. No que se refere particularmente ao trago 1, o qual obteve moldagem
satisfatoria, 0 mesmo apresentou problemas de fragmentagao apos poucos dias, o que inviabilizou sua

utilizagd@o para ensaio.

Tabela 2 — Tragos moldados sem desmonte total

Tragos Resistencia (MPa) Absorcio (%) Fator A/Agl.
5 1,7 16 0,41
7 0,8 16 0,58
8 1,3 20 0,64
9 0,7 18 0,82
11 1,4 16 0,98
14 1,6 19 0,51
15 1,0 18 0,86
16 0,7 18 1,00
17 1,0 19 0,99

Fonte: Autores (2018)

Nota-se que nenhum dos tracos confeccionados obtiveram resisténcias médias superiores a 2,0
MPa, todavia todos os blocos se situaram dentro do limite de absor¢do de agua requerido de média
maxima de 20% segundo a NBR 8491 (2012). A Tabela 3 a seguir expde a quantidade em massa de

cada componente da mistura utilizado na elaboragdo dos tracos:

Tabela 3 — Trago em massa utilizado na execucdo do trabalho



Jornada de Iniciagdo # =
Glenics ¢ Exensio CIENCIA PARA A REDUCAO DAS DESIGUALDADES

0%
SACE =

Instituto Federal do Tocantins

Traco Vidro (Kg) Lodo(Kg) Solo (Kg) Cimento (Kg) Cal (Kg) Moldagem

1 1,8 0,81 12,24 0,3 0,6 Sim
2 6,3 0,81 7,74 0,3 0,6 Nio
3 1,8 3,15 9,9 0,3 0,6 Nio
4 6,3 3,15 5.4 0,3 0,6 Nio
5 1,8 0,81 9,99 1,05 2,1 Sim
6 6,3 0,81 5,49 1,05 2,1 Nio
7 1,8 3,15 7,65 1,05 2,1 Sim
8 6,3 3,15 3,15 1,05 2,1 Sim
9 0,27 1,98 11,475 0,68 1,36 Sim
10 7,83 1,98 3,915 0,68 1,36 Nio
11 4,05 0 9,675 0,68 1,36 Sim
12 4,05 3,96 5,715 0,68 1,36 Nio
13 4,05 1,98 9,585 0,045 0,09 Nio
14 4,05 1,98 5,805 13 2,6 Sim
15 4,05 1,98 7,695 0,68 1,36 Sim
16 4,05 1,98 7,695 0,68 1,36 Sim
17 4,05 1,98 7,695 0,68 1,36 Sim

*A tabela ilustra os valores em massa para a fabricagdo de 4 blocos, sendo que o fator de multiplicacdo dos
elementos na elaboracdo do traco foi de 4,5, utilizado a fim de considerar as perdas ao longo do sistema.

Fonte: Autores (2018)

Figura 3 — Perspectiva transversal do tijolo intertravado de solo-cimento-cal
Fonte: NETO (2018)

A partir dos resultados obtidos formulou-se através do planejamento fatorial e do sistema de

otimizagdo de experimentos com 3 variaveis, as seguintes representagoes:

Grafico 2 — Superficies de respostas da interacdo entre lodo e vidro em relagdo a resisténcia mecanica do
conjunto (MPa)
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O gréfico 2 acima evidencia que as maiores resisténcias alcangadas sdo obtidas variando-se a
quantidade de vidro de 0 até 0,6 kg aproximadamente juntamente com a variagdo de 0 a 0,15 kg de
lodo aproximadamente. Contudo, o limite superior do grafico com os resultados obtidos apresenta o
valor de 1,5 MPa de resisténcia maxima o que demonstra o ndo atendimento as normas técnicas
considerando o teor de aglomerantes empregados na mistura, considerado baixo para o alcance da

resisténcia.

Grafico 3 — Superficies de respostas da interagdo entre lodo e aglomerantes em relagdo a resisténcia mecéanica do
conjunto (MPa)
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Fonte: Autores (2018)

O grafico 3 acima mostra que as maiores resisténcias alcancadas sdo obtidas variando-se a
quantidade de lodo de 0,2 até 0,5 kg aproximadamente juntamente com a variagao de 0,85 a 0,90 kg de
cimento e cal aproximadamente. Entretanto, o limite superior do grafico obtido detém o valor de 1,5

MPa de resisténcia maxima o que demonstra o nao atendimento a norma.

Grafico 4 — Superficies de respostas da interagdo entre vidro e aglomerantes em relacdo a resisténcia mecanica
do conjunto (MPa)
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Fonte: Autores (2018)

O grafico 4 anterior evidencia que as maiores resisténcias alcancadas s3o obtidas variando-se a
quantidade de vidro de 0,4 até¢ 0,5 kg aproximadamente juntamente com a utilizagdo de 0,9 kg de
cimento e cal. Apesar disso, a resisténcia final alcangada continuaria abaixo do minimo exigido em

norma, visto que o limite superior do grafico com os resultados obtidos ¢ de 1,75 MPa.

Mediante o sistema de sincronizagdo das variaveis obteve-se o seguinte modelo Y1 que
relaciona as variaveis de estudo e a variavel de resposta dependente:

Modelo: Y1 091 017X1-022X1 -014X2-010X22+048X3-006X32+028X1X2-015X1X3

+ 0,05 X2 X3

Onde:

X1 - Vidro X3 — Cimento.cal (50%)

X2 —Lodo Y1 — Resisténcia Mecanica (MPa)

Obteve-se também um coeficiente de representacdo de R* = 78,09%. Esse valor nada mais ¢

do que ¢ uma medida de ajuste de um modelo estatistico, variando de 0 a 100%, e interpreta quanto o
11
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modelo consegue explicar os valores obtidos. Quando mais proximo a 100% mais representativo € o
modelo. Tal valor ¢ significativamente satisfatdrio por se tratar de um estudo envolvendo residuos que
apresentam uma enorme variabilidade de comportamentos e particularidades. O Grafico 5 abaixo

identifica as variaveis mais influentes no sistema e suas respectivas atuagdes em conjunto:

Grafico 5 — Grafico de Pareto
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Fonte: Autores (2018)

O Grafico de Pareto acima expOe as variaveis que mais influenciam na resisténcia mecanica
dos blocos ecologicos, ordenando as frequéncias de ocorréncias e suas respectivas interagdes. Conclui-
se, portanto, que o cimento juntamente com a cal (X3) sdo os principais materiais componentes que

influenciam na resisténcia do bloco, seguido pela média e pela interacdo entre Vidro (X1) e Lodo de
ETA (X2).

Para posteriores trabalhos sugere-se o aumento no teor de aglomerantes na mistura afim de
proporcionar resisténcias mais elevadas e que se situem dentro do limite minimo de resisténcia exigido

em norma de 2,0 MPa.

5 CONSIDERACOES FINAIS

Infere-se portanto nesse estudo que ndo foi possivel alcancar o valor minimo exigido em norma

em nennhum dos tragos produzidos. Desta-se como fator principal desse resultado a pouca quantidade
12
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de cimento utilizado na mistura em virtude da alto teor de substituicdo da cal em relacdo a totalidade
de aglomerante empregado. Os blocos com melhores desempenhos mecanicos, trago 5 e trago 14,
formam as composi¢des com maior emprego de aglomerantes em massa na mistura, constituindo 20%
e 25% respectivamente, sendo que o traco 14 ¢ o que mais se enquadra nos objetivos do trabalho,
possuindo o maior indice de incorporagdo de residuos e apresentando uma resisténcia mais elevada
quanto aos demais, 1,6 MPa. Mesmo assim, os blocos produzios apresentaram resultados
insatisfatdrios, para o atendiemento da NBR 8491 (2012) que prevé uma resisténcia média minima de
2,0 MPa. Em relacdo ao limite maximo de absor¢do de agua estabelecido, nenhum dos tragos
confeccionados ultrapassou a restricdo de 20%. Para posteriores trabalhos sugere-se assim o aumento
relativo na quantidade de cimento e a reducdo do teor de substitui¢do por cal hidratada que foi na
propor¢ao de 1:2, objetivando projetar resisténcias mais elevadas para o atendimento da norma
vigente. Espera-se dessa forma o aprimoramento das técnicas construtivas de forma continua,
contribuindo para a inser¢cdo de novos materiais ecoldgicos, eficientes e que se mostrem efetivos no
exercicio de sua fungdo, minimizando problematicas ambientais e contribuindo junto ao

desenvolvimento sustentavel.
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