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Resumo: O tijolo solo-cimento € um material obtido através da mistura homogénea de solo, cimento e dgua,
em propor¢des adequadas e que, apds compactacdo e cura Umida, resulta num produto com caracteristicas de
durabilidade e resisténcias mecanicas definidas. A principal aplicagdo do solo-cimento em habita¢des populares
no meio urbano € a constru¢io de paredes monoliticas, porém, por afinidade, seu emprego pode ser estendido
para construgdes de casas, depdsitos, galpdes, avidrios, armazéns, etc. O solo-cimento vem se consagrando como
tecnologia alternativa por oferecer o principal componente da mistura - o solo — em abundancia na natureza e
geralmente disponivel no local da obra ou préxima a ela. Por isso, este trabalho tem por objetivo estudar o processo
de obtenc¢do e caracterizacao do tijolo solo-cimento, denominado também de tijolo ecoldgico, utilizando uma
mistura de solo, areia, cimento e dgua. Foram determinados dois tragos que se diferem quanto ao uso da areia
(feldspatica e lavada), priorizando, no entanto, a propor¢ao e a cura, que foram de fundamental importincia para
que os mesmos adquirissem resisténcia mecanica a compressao e absor¢do de dgua satisfatdrias, chegando a

valores até melhores que os atuais.
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1. Introdugao

Ha varias tecnologias alternativas para a constru¢ao de moradias.
A eficdcia de uma em relag@o a outra dependera principalmente da
proximidade e abundéancia das matérias-primas, pois sdo precisamente
estes fatores que diminuem os custos de producdo e tornam viaveis
as manutengdes de empreendimentos. A necessidade de preservacio
ambiental e a tendéncia de escassez dos recursos naturais, hoje em
dia, fazem com que a construg@o civil passe a adquirir novos con-
ceitos, buscando solugdes técnicas que visem a sustentabilidade de
suas atividades'.

O déficit habitacional ¢ maior nas regides Nordeste e Norte,
correspondendo a 23 e 21,9% das moradias permanentes, respecti-
vamente. A coabitagdo familiar e o 6nus excessivo com aluguel sdo
mais graves no Sudeste, Sul e Centro-Oeste, enquanto a habitacdo
precaria é mais grave no Nordeste, devido a elevada participagdo do
déficit rural nessa regido?.

O tijolo solo-cimento apresenta-se como possivel alternativa em
reduzir o problema do déficit populacional brasileiro, em virtude do
baixo custo que agrega nas construgdes, na medida em que busca valo-
rizar os materiais naturais, aliado ainda, a muitas outras vantagens.

Por isso, 0 objetivo deste trabalho ¢ de estudar o processo de ob-
tengdo e caracterizacdo do tijolo solo-cimento, denominado também
de tijolo ecoldgico, utilizando uma mistura de solo, areia (feldspatica
¢ lavada), cimento ¢ agua.

2. Fundamentacgao Teodrica

2.1. Tijolo solo-cimento

O tijolo solo-cimento (Figura 1), é o resultado da mistura homogé-
nea de solo, cimento Portland e 4gua em proporgdes adequadas, apos
sofrer compactacio ou moldagem e cura. E um material que possui
boa resisténcia a compressao, bom indice de impermeabilidade e boa
durabilidade. Pode-se fabricar tijolos com encaixe, dispensando o
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uso de argamassa de assentamento e estes ainda podem possuir furos
opcionalmente para a passagem de ferros, tubos e fios elétricos®.

2.2. Procedimento do ensaio de retragao

Ha solos que nao podem ser utilizados no processo, entdo existe
a possibilidade de misturar areia para obtencdo de um solo viavel
que venha a estabilizar-se, no ensaio de retragdo*:
deve ser utilizada uma porgdo de solo destorroado e peneira-
do;
aagua deve ser misturada a composi¢ao, até que o solo comece
acumular na espatula;
apos, o solo umedecido é colocado sem compactar, em uma cai-
xa de madeira com as dimensdes internas de 60 X 85 X 35 mm,
previamente lubrificada;
a mistura entdo, ¢ distribuida uniformemente, até preencher
todo volume interno da caixa;
a superficie é nivelada com auxilio de uma régua;
apos, levanta-se e deixa-se cair uma das extremidades, de
altura aproximada de 7cm, por duas vezes, repetindo a mesma
operacao com a outra extremidade para uniformizar o adensa-
mento.
deixar a caixa guardada, em um ambiente fechado, ao abrigo
do sol e da chuva, durante sete dias; e
apos este periodo, fazer a leitura da retragdo nas extremidades
e nas trincas, no sentido do comprimento da caixa. Se a soma
nao ultrapassar 2cm, o solo pode ser utilizado; caso contrario,
adicionar areia até obter um solo com as caracteristicas dese-
jadas.

2.2. Procedimento do ensaio de absor¢céo de agua

O procedimento do ensaio de absor¢do de dgua para tijolos solo-
cimento obedece a norma NBR 10834/94, sendo que consta que a
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absor¢ao de agua de um tijolo solo-cimento, para valores individuais
ndo deve ultrapassar de 20%. Ja a média geral dos valores de absor¢ao
de agua ndo deve ultrapassar 22%?°.

2.3. Procedimento do ensaio de resisténcia mecanica a
compressdo

A resisténcia mecanica a compressao ¢ realizada de acordo com
anorma NBR 12025 — Ensaio de compresséo simples de corpos-de-
prova cilindricos, sendo que informa que os valores de resisténcia
mecanica a compressao devem ser superiores a 1,7MPa 6.

2.4. Rejeito anfibolitico

Os solos podem ser definidos por um conjunto de particulas
solidas provenientes da desagregacdo de rochas por acgdes fisicas
e quimicas, com agua (ou outro liquido) e ar, ou ainda ambos em
seus espacos intermedidrios. Neste sentido o rejeito anfibolitico, tem
origem da rocha metamorfica do Anfibdlio. Na extrac¢do da bauxita
existem dos tipos de rochas que ficam ao redor, sendo o Anfibdlio e
o0 Gnaisse, gerando na sua extragdo rejeitos como o Anfibolitico®.

Visualmente, o rejeito de Bauxita da Regido de Minas Gerais
apresenta-se como uma lama, alto teor de umidade, granulometria
fina, porém baixa plasticidade. De acordo com a Tabela 1, que mostra
a sua analise quimica, os dados mais relevantes deste material ¢ que
apresenta um alto teor de Fe,O, e TiO,, fornecendo uma coloragdo
escura a0 mesmo e possui um baixo somatoério de 6xidos refratarios
(ALO, € SiO,).

2.5. Areia feldspatica

* Material ndo-plastico;

» Aumenta a permeabilidade do material cru;

» Tem pequena retragdo de secagem; e

» Apresenta granulometria fina segundo a ABNT.

2.6. Areia lavada

» Material composto essencialmente de silica e que passou por
um processo de beneficiamento;

Figura 1. Tijolo solo-cimento.

Tabela 1. Andlise quimica do rejeito da bauxita da Regido de Minas Ge-
rais.

Elemento Percentual (%)

ALO, 223
SiO, 11,9
Fe,0, 20,1
MnO 3,5
Na,O 3.1
TiO, 19,8
CaO 5,1
7O, 0,9

P.F 13,3

* Forma das particulas arredondadas sao mais favoraveis que
os grdos achatados ou longos que dificultam e prejudicam a
capacidade de compactagdo; e

* Apresenta granulometria média segundo a ABNT.

2.7. Cimento Portland

¢ Cimento Portland — CP II;

» Possui em sua composigdo 6 a 14% de Pozolana;

e Suas propriedades atendem desde estruturas em concreto
armado até argamassas de assentamento e revestimento; ¢

« Indicado para solo-cimento em fungdo do ganho de resisténcia
que deve ser controlado para evitar retragao.

3. Procedimento Experimental

3.1. Escolha do trago

Os percentuais de agua adicionados nos tragos foram diferen-
ciados, pelo fato de ocorrerem variagdes de umidade entre as areias.
Sendo assim, no traco da areia feldspatica foi necessario introduzir
2% de 4gua (Tabela 2), ja que a mesma possui umidade elevada.
Ao contrario da areia lavada que possui uma umidade baixa e entdo
foi necessario introduzir 9% de agua (Tabela 3), para adquirir os
mesmos valores na propor¢ao do traco. E vale ressaltar que as duas
composi¢des tiveram o mesmo percentual final de agua (40%), para
evitar retragdes diferenciadas.

3.2. Preparagéo da mistura

O solo (rejeito) destorroado e o cimento foram misturados como
se fosse uma argamassa, at¢ a completa homogeneizagao, que foi
alcangada quando a mistura adquiriu uma coloragdo uniforme.

A mistura foi entdo distribuida em uma base e foi adicionado
o percentual de agua necessario, em forma de spray, até atingir a
umidade ideal. A quantidade de agua a ser adicionada a mistura,
devera ser suficiente para hidratar o cimento e propiciar a compac-
tacdo maxima.

3.3. Processo de confecgdo dos corpos-de-prova

Ap0s a preparacdio da mistura, a mesma ¢ transferida a um molde
de PVC de 38 mm de didmetro, disposto em uma base e lubrificado
previamente com 6leo, onde este fornecera a forma cilindrica ao
bloco, como mostra o esquema da Figura 2.

O preenchimento do molde foi realizado em etapas para garantir
a homogeneidade da mistura.

Tabela 2. Proporc¢ao — Areia Feldspatica

Composicao Trago Umidade (%)
Cimento 1 0
Rejeito 3,6 38
Areia 2,7 17
Agua 2,9 -

Agua adicionada - 2
Tabela 3. Proporg¢ao — Areia Lavada.

Composi¢ao Traco Umidade (%)
Cimento 1 0
Rejeito 3,6 38
Areia 2.7 1
Agua 2,9 -
Agua adicionada - 9
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Figura 2. Etapas do processo de confeccio dos corpos-de-prova.

Apos a composicao atingir a altura do molde, utilizou-se uma
espatula para ajustar o excesso de material na extremidade superior
deste.

E sempre necessério o controle da pressio de compactagdo que
sera exercida pelo émbolo, para que o bloco apresente-se coeso e
homogéneo.

A extracdo do bloco ocorreu através da pressdo exercida na
extremidade superior pelo mesmo émbolo.

Na etapa final ocorreu o ajuste das rebarbas do bloco cilindrico
e o encaminhamento para a fase de cura.

3.4. Cura

Apds a etapa de fabricagdo dos blocos ¢ durante o periodo de
cura, os mesmos foram submetidos & pesagem para acompanhar a
perda de agua.

Durante os sete primeiros dias, os blocos permaneceram no reci-
piente de apoio. A secagem foi realizada por convecgao natural.

Ha casos em que ndo hé condi¢des de cura em local aberto, se
isto ocorrer deve-se secar em local coberto e sob a¢do do calor pro-
porcionando a elimina¢do da umidade.

4. Resultados e Discussoes

4.1. Absorgéo de agua

Como demonstrado nos resultados de absorc¢do de agua no gra-
fico da Figura 3, pode-se perceber que o trago de areia lavada foi o
que melhor se aproximou dos valores estipulados pela norma NBR
10834/94.

A explicagdo mais aceita se da pelos corpos cilindricos com trago
de areia lavada apresentarem menor porosidade, pois com granulome-
trias maiores consegue-se um melhor empacotamento de particulas
e com a saida da agua na cura, as particulas tendem a se aproximar.
Dessa forma quando a agua do sistema € retirada, esta se conservara
na forma dada pelo intertravamento entre as particulas, justificando
assim a menor absor¢ao de dgua; além da melhor homogeneidade do
corpo cilindrico, enquanto o corpo de areia feldspatica apresentou
deformacdo e fissuras dificeis de serem eliminadas na etapa de con-
formagao, o que contribuiu para o aumento dos valores de absor¢ao
de agua dos corpos-de-prova com trago de areia feldspatica.

4.2. Resisténcia mecanica a compresséo

Conforme os resultados do grafico da Figura 4, observa-se que
os corpos-de-prova de trago de areia lavada também foram os que
apresentaram os melhores resultados de resisténcia a compressao
em relagdo a areia feldspatica, como conseqiiéncia da areia lavada
possuir maior granulometria, ou seja, proporcionando um melhor
empacotamento de particulas.

Apesar dos resultados atenderem a norma para tijolo convencional,
ndo foram suficientes para atender as normas do tijolo solo-cimento.
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Figura 4. Grifico de resisténcia a compressao.

No segundo teste realizado (pontos quadrados), a utilizagdo da
areia lavada apresentou valores de resisténcia a compressao superior
aos estipulados nas normas. Assim, como justificativa, isto deve-se
ao fato da melhor compactacao dos corpos-de-prova obtendo uma
superficie mais regular e homogénea proporcionado melhores re-
sultados de resisténcia, chegando a valores em torno de 2,75 MPa,
que neste caso, atende as normas regentes de padrdes dos tijolos
solo-cimento.

5. Conclusao

As vantagens da utilizacdo dos tijolos de solo-cimento vao desde
a fabricagdo até a sua utilizacdo, além disso, os equipamentos utili-
zados sdo simples e de baixo custo de manutengao, reduzindo ainda
os custos com transporte, energia, mao-de-obra e impostos.

Além dessas vantagens, o tijolo de solo-cimento agrada tam-
bém do ponto de vista ecoldgico, pois ndo passa pelo processo de
queima, no qual se consome grandes quantidades de madeira ou de
6leo combustivel, como ¢ o caso dos tijolos convencionais que sao
produzidos em olarias.

Com os ensaios realizados, observou-se entdo que a utilizagao
do rejeito juntamente com a areia de construcdo (areia lavada), agua
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e cimento apresentaram resultados satisfatorios, pois propiciaram
melhorias substanciais nas propriedades de resisténcia mecanica a
compressao ¢ absor¢do de agua do solo-cimento, obtendo-se resul-
tados melhores que os estipulados nas normas brasileiras.
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