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RESUMO

O presente trabalho consiste no estudo das caracteristicas e propriedades
tecnoldgicas de tijolos solo-cimento formulados a partir de misturas binarias e
ternarias de cimento Portland, areia, agua, com e sem adicdo de cascalho
proveniente da perfuracdo de pocos de petréleo, que poderdo ser utilizados pela
inddstria, com o objetivo de melhorar seu desempenho e diminuir seu custo
utilizando o residuo e, consequientemente, aumentando sua vida util. Os tijolos de
solo-cimento constituem uma das alternativas para a construgdo em alvenaria.
Esses elementos, apdés pequeno periodo de cura, garantem resisténcia a
compressdo simples similar & dos tijolos maci¢cos e blocos ceramicos, sendo a
resisténcia tanto mais elevada quanto maior for a quantidade de cimento
empregada. Foi utilizado o solo proveniente do Municipio de Sdo José do
MipibU/RN, as margens do Rio Baldun, cimento CPIIZ-32 e residuo de cascalho de
perfuracdo de pocgos de petrdleo proveniente da perfuracdo de pogos Onshore, no
municipio de Mossoré/RN, fornecido pela Petrobras. Para a determinacédo da mistura
Otima, estudou-se a inclusdo de teores de residuos diferenciados (100%; 90%; 80%;
70% e 60%) onde foram confeccionados 15 corpos-de-prova. A avaliagdo dos tijolos
confeccionados foi feita a partir de ensaios de compresséo simples, perda de massa
por imersdo e absorcdo de agua. Os resultados experimentais comprovaram a
eficiéncia e o elevado potencial de utilizacdo do residuo proveniente da perfuracao
de pocos de petroleo, tornando o tijolo de solo-cimento-residuo com uma maior
resisténcia mecéanica e menor absorcdo de 4gua. Em termos de misturas binarias,
obteve-se o melhor resultado para a combinacdo cimento-residuo, que foi de 14%
de cimento incorporado no residuo.
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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 Jeric6, 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 construcéo. 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
variacBes 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 Associagcéo
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
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no meio rural e urbano.

A incorporacdo de residuos em tijolos de solo-ecoldgico ja vem sendo
utiizada em pesquisas cientificas, e tem trazido resultados positivos, tanto em
termos de caracteristicas tecnolégicas, quanto em termos de preservacao ambiental.

Dessa forma, baseado neste panorama, o reaproveitamento de residuos,
significa tanto uma reducéao financeira de custos como a perspectiva de crescimento
industrial sustentavel, implicando em melhores condicbes da qualidade de vida para
uma faixa econémica da sociedade.

Este trabalho utiliza cascalho de perfuracdo de pocos de petrdleo, na
incorporagao de tijolos solo-cimento. Os resultados experimentais comprovaram
eficiéncia, tornando o tijolo de solo-cimento-residuo com uma boa resisténcia

mecanica e absorcdo de agua.

MATERIAIS E METODOS

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

matéria prima, mistura e homogeneizag¢do, compactacgao, cura e caracterizacao.

Selecdo de matéria prima

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

municipio de Sao José do MipibU/RN, cimento portland e cascalho.

Mistura e homogeneizacao

Os constituintes dos corpos-de-prova, solo, cimento e residuo foram separados
apo0s a pesagem, para posterior conformacdo. 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, apds essa
etapa foi gradualmente inserida agua potavel e realizada nova homogeneizagédo. A

mistura foi transferida do recipiente onde foi realizada a homogeneizacédo para a
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matriz de conformacéo, o molde da prensa, € que da forma ao elemento, que logo

apos a prensagem é expelido pela mesma

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
os 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.

ApoOs 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 funcéo da
quantidade de residuo. Nota-se que a resisténcia dos tijolos aumenta em funcéo do
aumento da quantidade de residuo, a medida que o percentual de residuo é
reduzido e incorporado o solo a resisténcia sofre um decréscimo.

Conforme pode ser observado na Tabela 1 a seguir, a resisténcia média dos
tijolos, com e sem adicao de residuos, em ensaio realizado apos 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 Compresséo
Solo + 14% Cimento 3,34 MPa
Residuo de Perfuracdo + 14% Cimento 3,21 MPa
Solo + 14% Cimento + 90% residuo de 2,87 MPa

perfuracao
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Solo + 14% Cimento + 80% residuo de 2,78 MPa
perfuragéo
Solo + 14% Cimento + 70% residuo de 2,92 MPa
perfuracédo
Solo + 14% Cimento + 60% residuo de 3,06 MPa
Perfuracdo

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 dentro
dos padrbes especificados na norma, que atribui uma perda de massa para o tijolo
de solo-cimento até 5%.

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 (%)
Solo + 14% Cimento 4.8
Residuo de Perfuracdo + 14% Cimento 3,6
Solo + 14% Cimento + 90% residuo de 3,9

perfuragéo

Solo + 14% Cimento + 80% residuo de 4.1
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perfuragdo
Solo + 14% Cimento + 70% residuo de 41
perfuragéo
Solo + 14% Cimento + 60% residuo de 45
Perfuracéo

ABSORCAO DE AGUA

O ensaio foi realizado de acordo com a NBR-8492 onde os tijolos séo secos
em estufa até a constancia de massa, retirados e pesados. Em seguida, sdo imersos
por 24 horas em agua, de onde sdo retirados para nova pesagem e calculo dos
respectivos valores de absorcdo. Verificou-se que apenas o0 trago puro (solo-
cimento) atendeu a NBR 8492, que prescreve absor¢cdo maxima de 20%. Nota-se
acréscimos nos valores de absorcédo conforme se adiciona maiores quantidades de
residuo(Tabela 3). Quanto maior a quantidade de residuo maior foi & absorcéo de

agua.

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

Dosagem Absorcéo de Agua (%)  Desvio Padrio
Solo + 14% Cimento 16,2 +0,3
Residuo de Perfuragao + 14% Cimento 35,0 +0,3
Solo + 14% Cimento + 50% residuo 28,7 +0,3
Solo + 14% Cimento + 40% residuo 27,6 +0,4
Solo + 14% Cimento + 30% residuo 21,7 +0,3

Solo + 14% Cimento + 20% residuo 19,6 +0,3
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CONCLUSAO

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

- A incorporacao do cascalho proveniente de pocos de petrdleo, na fabricacdo de
tijolos de solo-cimento mostra-se viavel tecnicamente e pode configurar-se numa

alternativa para o aproveitamento desses residuos.

- Trata-se, portanto, de uma pratica ecologicamente correta, pois pode contribuir no
sentido de transformar materiais que seriam descartados na natureza em importante

fonte de matéria-prima.
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