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RESUMO

Os residuos solidos aumentam assustadoramente com o0 crescente avango
tecnolégico, de maneira a levar o homem a uma busca incansavel por técnicas de
reciclagem de modo a diminuicdo da emissdo no ambiente. O presente trabalho
consiste no estudo das caracteristicas e propriedades tecnoldgicas de tijolos solo-
cimento formulados a partir de misturas ternarias de cimento Portland, areia e agua,
com adicdo de p6 de madeira, que poderdo ser utilizados pela industria, com o
intuito de melhoria de desempenho e diminuicdo do custo de producdo. Esses
elementos, apdés pequeno periodo de cura, garantem resisténcia a compressao
simples, similar a dos tijolos macicos e blocos ceramicos, sendo a resisténcia tanto
mais elevada quanto maior for a quantidade de cimento empregada. A avaliacdo dos
tijolos confeccionados foi feita utilizando-se ensaios de compresséo simples, perda
de massa por imersdo e absorcdo de agua. Os resultados experimentais

comprovaram a eficiéncia e o potencial de utilizacdo do residuo.

Palavras-chave: solo-cimento, residuos de estacdo de tratamento, resisténcia,

ensaios tecnoldgicos.
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INTRODUCAO

A primeira aplicagdo conhecida do solo-cimento para edificacdo residencial €
datada de aproximadamente 10.000 anos, na construcédo da Cidade de Jericé, que
foi totalmente construida com solo (porém o estabilizante utilizado era urina animal e
dejetos vegetais) (ABIKO, 1995).

Quando ao solo se adiciona cimento Portland comum o material de
construcdo resultante € denominado solo-cimento e segundo Neves (2000) solo-
cimento é uma mistura de solo, cimento e agua que, quando compactada, adquire a
resisténcia mecanica e a durabilidade necessérias para fins de construcédo. O solo-
cimento € um material de construcdo bastante antigo e encontra as suas raizes em
modifica¢cdes de um outro material ainda mais antigo, o solo-cinza.

Ao se adicionar cimento ao solo obtém-se um material que ndo sofre grandes
variacfes volumétricas pela absorcdo e perda de umidade, ndo se deteriora
completamente quando submerso em agua, além de apresentar elevada resisténcia
a compressao e durabilidade por apresentar uma menor permeabilidade (GRANDE,
2003).

Obtém-se solo-cimento pela mistura de solo, pulverizado e umedecido na
umidade 6tima de compactacdo, com 7 a 14% de cimento Portland em relagdo ao
volume de solo compactado (VARGAS, 1977).

No Brasil o solo-cimento era utilizado na execucdo de bases rodoviarias,
sendo as pesquisas voltadas para este fim. Em 1948, entretanto, a Associacao
Brasileira de Cimento Portland — ABCP, propondo um outro uso para este material,
publicou seu boletim n° 54 — Casas de paredes de Solo-cimento — no qual, motivada
pelo éxito obtido em algumas experiéncias, propde a utilizacdo desse material na
construcéo de paredes monoliticas (NEVES, 1978).

Todavia, o primeiro registro oficial do seu uso em edificacbes no Brasil é na
construcdo, concluida no ano de 1948, da sede da Fazenda Inglesa, no municipio de
Petropolis — RJ (CONCIANI; OLIVEIRA, 1992).

O solo-cimento é um material alternativo de baixo custo, obtido pela mistura
de solo, cimento e um pouco de 4gua, em proporcdes adequadas. No inicio, essa
mistura parece uma “farofa” imida e que, apdés compactacao e cura, ela endurece e
com o tempo ganha consisténcia e durabilidade suficiente para diversas aplicac6es

no meio rural e urbano.

1946



56° Congresso Brasileiro de Ceramica
1° Congresso Latino-Americano de Ceramica
IX Brazilian Symposium on Glass and Related Materials
03 a 06 de junho de 2012, Curitiba, PR, Brasil

A incorporacdo de residuos em tijolos de solo-ecologico jA& vem sendo
utiizada em pesquisas cientificas, e tem trazido resultados positivos, tanto em
termos de caracteristicas tecnoldgicas, quanto em termos de preservacdo ambiental.

Dessa forma, baseado neste panorama, o reaproveitamento de residuos,
significa tanto uma reducao financeira de custos como a perspectiva de crescimento
industrial sustentével, implicando em melhores condi¢des da qualidade de vida para
uma faixa econdmica da sociedade.

Este trabalho utiliza o p6 de madeira, na incorporacao de tijolos solo-cimento.
Os resultados experimentais comprovaram a eficiéncia da adicdo do residuo,
tornando o tijolo de solo-cimento-residuo um produto sustentavel e viavel

economicamente.

MATERIAIS E METODOS

O trabalho de pesquisa foi desenvolvido através de varias etapas: selecdo de

matéria prima, mistura e homogeneizac¢do, compactagao, cura e caracterizacao.

Selecdo de matéria prima

Para a realizacdo deste trabalho, foram utilizadas amostras de solo do

municipio de S&o José do Mipibu/RN, cimento portland e residuo de p6 de serra.

Mistura e homogeneizacao

Os constituintes dos corpos-de-prova, solo, cimento e residuo foram separados
apos a pesagem, para posterior conformagdo. A mistura dos componentes da
argamassa foi realizada manualmente, colocando-se num recipiente o cimento para,
antes de qualquer coisa, desfazer manualmente pequenos torrbes presentes nesse
material. Posteriormente foi colocado o solo (nas formulacbes que possuia esse
constituinte), para logo ser adicionado o residuo, sendo realizada uma rigorosa
homogeneizacdo manual até o produto final adquirir coloragdo uniforme, apos essa
etapa foi gradualmente inserida agua potavel e realizada nova homogeneizacéo. A
mistura foi transferida do recipiente onde foi realizada a homogeneizacédo para a
matriz de conformacéo, o molde da prensa, é que da forma ao elemento, que logo

apos a prensagem é expelido pela mesma.
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Caracterizacdo

Ao término da conformacdo dos corpos-de-prova, 0s elementos foram
colocados sobre uma superficie plana, apés 06 (seis) horas da moldagem, e durante
0os 07 (sete) primeiros dias, os elementos foram mantidos Umidos por meio de
sucessivas molhagens (a cada 02 horas) com borrifador, a fim de garantir a cura
necessaria.

Apobs o processo de cura os tijolos foram submetidos aos seguintes ensaios de
caracterizacdo: Perda de massa por imersdo, absorcdo de agua e resisténcia a

compressao.

RESULTADOS E DISCUSSAO

Resisténcia dos corpos de prova

A Tabela 1 apresenta a dosagem seguida da resisténcia média em fungéo da
quantidade de residuo. Nota-se que a resisténcia dos tijolos diminui em funcéo do
aumento da quantidade de residuo (p6 de serra), a medida que o percentual de
residuo é reduzido e incorporado o solo a resisténcia sofre um acréscimo.

Conforme pode ser observado na Tabela 1 a seguir, a resisténcia média dos
tijolos, sem e com adi¢do de residuos (20% e 30%) em ensaio realizado ap6s 15
dias de cura dos corpos-de-prova, atendeu as prescricdes da NBR 8492. Esta norma

prescreve um valor médio maior ou igual a 2,0 MPa aos sete dias.

TABELA 1: Resisténcia dos corpos de prova

Dosagem Resisténcia a compressao  Desvio Padrao
Solo + 14% Cimento 4,34 MPa +0,04
Residuo (p6 de serra) + 14% Cimento ___Mpa +0,02
Solo + 14% Cimento + 50% residuo 1,37 MPa + 0,06
Solo + 14% Cimento + 40% residuo 1,49 MPa +0,02
Solo + 14% Cimento + 30% residuo 2,24 MPa +0,04

Solo + 14% Cimento + 20% residuo 2,39 MPa +0,05
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PERDA DE MASSA POR IMERSAO

Foram seguidas as diretrizes do ME 26 — IPT/BNH — Determinacéo de perda
de massa por molhagem e secagem de tijolos solo-cimento — Método de ensaio.
Conforme mostrado na tabela 2 os tijolos apresentaram uma perda de massa bem
maior do que os dos padrdes especificados na norma, que atribui uma perda de
massa para o tijolo de solo-cimento até 5%. Sendo a amostra com percentual de
20% de residuo o que vem a atender a Norma.

Foi observado que os tijolos moldados com o teor maximo de residuo obteve
uma maior perda de massa acentuada e a medida que o residuo é aumentado na

formulacdo da massa o tijolo apresenta uma maior perda de massa.

Tabela 2 — Ensaio de Perda de Massa por Imerséo.

Dosagem PMI (%) Desvio
Padrao
Solo + 14% Cimento 45 +0,10
Residuo (P6 de serra)+ 14% Cimento 18,9 +0,10
Solo + 14% Cimento + 50% residuo 8,9 + 0,07
Solo + 14% Cimento + 40% residuo 7,3 + 0,09
Solo + 14% Cimento + 30% residuo 6,7 + 0,07
Solo + 14% Cimento + 20% residuo 48 + 0,07

ABSORCAO DE AGUA

O ensaio foi realizado de acordo com a NBR-8492 onde os tijolos sdo secos
em estufa até a constancia de massa, retirados e pesados. Em seguida, sdo imersos
por 24 horas em agua, de onde sédo retirados para nova pesagem e calculo dos
respectivos valores de absorc¢do. Verificou-se que tanto o traco puro (solo-cimento)
guanto amostra com 20% de residuo atendem a NBR 8492, que prescreve absor¢ao

maxima de 20%. Nota-se acréscimos nos valores de absorcdo conforme se adiciona
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maiores quantidades de residuo (Tabela 3). Quanto maior a quantidade de residuo

maior foi & absorcao de agua.

Tabela 3 — Ensaio de Absorcao de égua dos corpos-de-prova moldados.

Dosagem Absorgio de Agua (%)  Desvio Padrio
Solo + 14% Cimento 16,2 +0,3
Residuo de Perfuracéo + 14% Cimento 35,0 +0,3
Solo + 14% Cimento + 50% residuo 28,7 +0,3
Solo + 14% Cimento + 40% residuo 27,6 +04
Solo + 14% Cimento + 30% residuo 21,7 +0,3
Solo + 14% Cimento + 20% residuo 19,6 +0,3
CONCLUSAO

Apos analise e discusséo dos resultados obtidos nos ensaios realizados, conclui-se
que:

- Os valores de resisténcia dos corpos de prova diminuem na propor¢do em que o
residuo é adicionado.

- Os valores de perda de massa por imersdo e absorcdo de agua dos corpos de
prova aumentaram com a adi¢ao de residuo.

- A incorporacgéo do residuo (p6 de madeira), em propor¢des de 20%, na fabricacao
de tijolos de solo-cimento atenderam as exigéncias da Norma, demonstrando ser

tecnicamente sustentavel e viavel.
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ABSTRACT

Solid wast increases alarmingly with the increasing technological advances in order
to bring man to a relentless pursuit of recycling techniques that attempt tomitigate the
negative effects of waste in half atmosphere. The this work is to studythe
characteristic and technological properties of brick soil cement formulated from
ternary mixtures of Portland cement, sand and water, with addition of saw dust,
which may be used by industry in order to improve performance and reduce the cost
procuction. The soil-cement bricks are an alternative to masonry construction. These
elements, after a short curing period, ensuring compression strength, similar to the
ceramic blocks and solid bricks, and the higher the resistance the greater the amount
of cement used. We used the soil from the city of Sao Jose do Mipibu/RN — CPIIZ
cement and waste sawdust, provided byfurniture manufacturers. To determine the
optimum mixing, studied the inclusion ofdifferent residues (50% 40% 30% 20% and
10%) were prepared in whichbodies 15 of the test piece. The evaluation was made of
bricks made from compressive trials, loss of mass by immersion and absorption of
water experimental results have confimed the efficiency and potential use of the
residue, making the ground brick, cement-residue with a less good mechanical
strength and water absorption.

Keywords: soil-cement, waste treatment plant, resistance test technology.
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