58° Congresso Brasileiro de Ceramica
18 a 21 de maio de 2014, Bento Gongalves, RS, Brasil

CARACTERIZACAO DE SOLOS DO MUNICIPIO DE MIRACEMA - RJ PARA
PRODUCAO DE TIJOLO SOLO-CIMENTO

N. A. Cerqueira’?; J. Alexandre®; C. E. C. Martins?; C. O. Rocha?; D. S. Lopes?

! Laboratério de Engenharia Civil (LECIV) da Universidade Estadual do
Norte Fluminense Darcy Ribeiro (UENF)
2 Curso de Engenharia Civil da Faculdade Redentor

Rua. Herculano Aquino, 180/204 — Condominio Village Flamboyant 1
CEP 28.105-200 - Flamboyant — Campos dos Goytacazes, RJ.
prniander@gmail.com e niander@uenf.br

RESUMO

A problematica ecoldgica atual ligada ao uso inadequado dos recursos naturais
requer a busca de alternativas sustentaveis que mitiguem a utilizacdo desses
recursos. Dentre as atualmente empregadas, destaca-se o uso de tijolos
ecoldgicos de solo-cimento, com a inclusdo de residuos, pois ser este um
sistema com baixo custo econémico, energético e de mao de obra. Neste
trabalho apresenta-se a caracterizacdo de solo de uma area do municipio de
Miracema- RJ, para fabricacdo de tijolos solo-cimento que serdo empregados
na construcdo de casas populares, bem como a determinacdo de parametros
de resisténcia mecéanica desses tijolos. Na caracterizacdo fisica do solo
observou-se a necessidade de adicionar material com fracdo areia na mistura
do traco, sendo emprego p6 de pedra Miracema. Foram feitas andlises fisicas
e mecanicas do solo, do residuo empregados no traco e dos tijolos. Os
resultados indicaram boas condi¢cdes para 0 uso na fabricagéo dos tijolos solo-
cimento.
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INTRODUCAO

A problemética ecoldgica da tendéncia de escassez dos recursos naturais
traz como premissa a necessidade de preservacdo ambiental. Com isso a
industria da construgdo civil tem sido forca, ainda que de forma timida, a
adquirir novos conceitos, buscando solugbes técnicas que visem a
sustentabilidade de suas atividades, uma vez que é impossivel retroceder no
desenvolvimento.

Aliado a isso, o Brasil ainda apresenta um grande déficit habitacional,

sobretudo na zona urbana. Segundo Lima Neto et al. (1), em 2012
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representavam cerca de 5,24 milhdes de residéncias, perfazendo um total de
8,53% das familias brasileiras. Neste cenario, 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 construcdes, na medida
em que busca valorizar os materiais naturais, aliado ainda, a muitas outras
vantagens socioambientais.

De acordo com a Associacdo Brasileira de Cimento Portland os solos
mais arenosos sdo 0s que se estabilizam com menores quantidades de
cimento, sendo necessaria a presenca de argila na sua composicao, visando
dar, a mistura, quando umedecida e compactada, coesdo suficiente para a
imediata retirada das formas. (2)

A possibilidade de utilizacdo de solo do proprio local constitui-se numa
das grandes vantagens do solo-cimento, sendo que, na mistura solo-cimento, 0
solo é o elemento que entra em maior proporcao, devendo ser tal que permita o
uso da menor quantidade possivel de cimento.

Como parametro de resisténcia mecanica, os tijolos ttm como principal
caracteristicas a resisténcia a compresséo, uma vez que essa € a solicitagdo
mais presente nas paredes estruturais. Portanto, se faz muito importante a
definicho de tragos que corroborem com um aumento da resisténcia a
compressao, sem com isso onerar o produto.

Em sendo assim, neste artigo apresenta-se a caracterizacdo de solo de
uma area do municipio de Miracema- RJ, para fabricacdo de tijolos solo-
cimento que serdo empregados na construgcédo de casas populares, bem como
a determinacdo de parametros da resisténcia mecanica a compressao de

amostras desses tijolos.

1- FUNDAMENTACAO TEORICA

A NBR 8491:1984 ao propor uma definicdo para tijolo macico de solo-
cimento, o apresenta como todo tipo de “tijolo cujo volume n&o é inferior a 85%
de seu volume total aparente” e que é “constituido por uma mistura
homogénea, compactada e endurecida de solo, cimento Portland, agua e,

eventualmente, aditivos” (3). Devido a essa massa de solo, com a
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possibilidade de se adicionar residuos de diversos tipos (pedra, ceramica, etc.),
e 0 nado uso da queima no Sseu processo produtivo, esses tijolos sé&o
denominados ecoldgicos (Fig. 1 e 2).

SOLO0 CIMENTO  AGUA  TUOLO
ECOLOGICO

Fig. 1 — Composigéo do Tijolo ecolégico de solo-cimento. Fonte: Mieli (2009)

Fig. 2 —Tijolo ecolégico de solo-cimento — Fabrica ECONSTRUIR.
Fonte propria (2013)

Fiquerola (4) fazendo uma retrospectiva histoérica do uso de tijolos de
solo-cimento assevera que ja no inicio do século XX o solo-cimento tem sido
utilizado no ramo da Construgdo Civil, sendo que 0s primeiros registros de
pesquisas a respeito do emprego desse material foram feitas em 1935, feitas
junto a Portland Cement Association, PCA (Associacdo de Cimento Portland).
No Brasil, apenas a partir de 1960 o tema passa a ser estudado com mais
afinco, em particular capitaneado por instituicbes como o IPT (Instituto de
Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de S&o Paulo) e a ABCP (Associacao
Brasileira de Cimento Portland).
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Segundo Alexandre et al (5), somente no fim da década de 70, século XX,
0 solo-cimento passou a ser empregado numa maior escala, devido a
aprovacao da técnica para construcbes de habitacdes populares pelo antigo
BNH (Banco Nacional de Habitacao).

Casanova apud Fiquerola (4) afirma que a alternativa mais viavel de
tijolos de solo-cimento é a alvenaria feita com blocos modulares, pois resolve
problemas dos blocos monoliticos como o a interagdo entre os blocos, o fato de
dispensar revestimento, argamassa de assentamento, entre outras. Cury Neto
apud Figquerola (4) apresenta com uma desvantagem ao uso do sistema
modular o fato do processo produtivo depender do uso de prensas manuais e
hidraulicas, cujo investimento inicial varia de R$ 5 a R$ 40 mil.

Existem limitacbes quanto ao uso de alguns tipos de solo, tanto por
guestBes de trabalhabilidade, como de consumo de cimento, ou seja, razdes
técnicas e econdmicas. Quanto a granulometria, 0s solos arenosos sao 0s mais
adequados para a producdo do solo-cimento, sendo da granulometria e da

uniformidade dos grdos que depende o consumo do cimento.

O acréscimo de gréos de silte e argila aumenta o consumo de cimento.
Diferentemente, o grdos maiores, areia grossa e pedregulhos e benéfica, sendo
que estes servem de enchimento, reduzindo a quantidade de cimento para
aglomerar os graos de granulometria menor. Porém, um teor minimo da fracao
fina de solos se faz necesséaria, uma vez que a resisténcia inicial do solo-

cimento compactado é devida a coesdao da fracdo fina do solo compactado (6).

2 - MATERIAIS E METODOS

2.1 - CARACTERIZACAO DO SOLO

Para poder estudar o solo utilizado pela Fabrica ECONSTRUIR, de
Miracema, na fabricacdo de tijolos para fabricacdo de residéncias populares
foram efetuados os ensaios basicos de caracterizacdo fisica de amostras de
solo. Para os ensaios as amostras de solo foram secos ao ar, destorroados,
passados na peneira da ABNT no 4 (abertura 4,8 mm) e acondicionados em

realizacdo dos ensaios de caracterizagao (Fig. 3).

199



58° Congresso Brasileiro de Ceramica
18 a 21 de maio de 2014, Bento Gongalves, RS, Brasil

\ ,
Fig. 3 — Solo destorroado para realizacédo dos ensaios.
Fonte propria (2013)

A Analise granulométrica, que determina as dimensdes das particulas do
solo e as proporc¢des relativas em que elas se encontram, foram realizadas por
peneiramento e sedimentagéo de acordo com a NBR 7181: 1984. Foi realizado
também a determinacdo dos Limites de Atterberg, para identificar a
trabalhabilidade do solo. O Limite de Liquidez foi realizado segundo a NBR
6459: 1984. e o Limite de plasticidade segundo a NBR 7180:1984. A ABCP
recomenda que o limite de liquidez seja inferior a 45% e que o indice de
plasticidade seja inferior a 18%. A determinacdo da Massa especifica real foi
feita de acordo com a NBR 6508:1984.

2.2 -TIJOLOS DE SOLO-CIMENTO

Na caracterizacdo dos tijolos de solo-cimento fabricados no municipio de
Miracema, RJ, executou-se ensaio de resisténcia a compressao simples e

determinou-se as dimensdes conforme prescrito na NBR 8492:1984.

As amostras foram coletadas conforme a NBR 8491:1984. Numa primeira
analise da resisténcia a compressado de 10 amostras do tijolo formado apenas
com o solo da regido escolhida, cimento e agua, verificou-se uma resisténcia
inferior a requerida por norma, conforme apresentado nos resultados para o

tijolo denominado tipo I.
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Foram tomadas mais duas amostragens, de 10 tijolos cada, para analise
de resisténcia a compressao simples como tijolos de composi¢cdes em massa

diferentes, sendo denominados tijolo tipo Il e tipo IlI.

Nos ensaios com os tijolos tipo I, Il e lll, a obtencdo do paralelismo e da
regularizacao das faces para trabalho dos corpos de prova foi feita pelo uso de
duas chapas metalicas de faces planas (Fig. 3), o que descartou o uso de
capeamento com pasta de cimento, dispensando assim corte dos tijolos, que
pode ser verificado nos ensaios de Souza e Alves (7) e Souza et al. (8).

ig. 3 — Prensa Hidraulica de 30 toneladas — FAC Redentor
Fonte propria (2013)

A Prensa Hidraulica da marca Bonevau, com capacidade para 30

toneladas (Fig. 4).
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Fig. 4 — Prensa Hidraulica de 30 toneladas — FAC Redentor

Também formam

Fonte propria (2013)

tomadas 13 amostras para determinacao

dimensoes, conforme a NBR 8491:1984

3. RESULTADOS E DISCUCOES

3.1 - CARACTERIZACAO DO SOLO

das

A Tabela 1 mostra os valores das massas especificas e da distribuigéo

granulométrica por peneiramento do solo estudado.

Tabela 1 — Massa especifica real e analise granulométrica dos solos

Massa Especifica
Real (g/cm®)

Diametro médio das particulas (mm) - % passante nas peneiras.

4.8

20

1.2

0.6

0.42

0.30

0.15

0.074

2,78

99,17

92,23

85,87

72,85

58,25

35,23

28,26

8,52

De acordo com a escala ABNT o solo € composto de 7,77% de

pedregulho, 19,38% de areia grossa, aproximadamente 50% de areia média e

8,52% de silte e argila, sendo portanto uma areia média, um solo com

granulometria grossa.

Os Limites de Atterberg confirmam se tratar de um solo arenoso, sendo

gue o limite de liguidez médio encontrado foi de 35% e o indice de plasticidade

médio de 15%.
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3.2 -TIJOLOS DE SOLO-CIMENTO

Foram efetuadas as medicoes de 13 tijolos de cada uma do tipos de

tijolos, sendo as medidas médias de cada um apresentados na tabela 2.

Tabela 2 — Medidas médias dos tijolos

Tipo de Tijolo Largura | Comprimento Altura

| 15,02 cm 30,01 cm 6,54 cm

Il 14,98 cm 29,98 cm 6,48 cm

11 14,99 cm 30,02 cm 6,52 cm

Foram testadas 30 amostras, sendo 10 de cada traco de tijolo. No gréfico

da Fig. 5, sdo apresentados os valores obtidos nos ensaios.

Teste de compressao
6,0
5,0
‘E 4,0 ~
= 3,4
o 30 —
g
: ﬁ M ,
2 20
1,8
1,0
0,0
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10
—128 AMOSTRA| 1,4 1,8 1,7 2,0 2,3 1,4 1,8 2,0 2,4 1,4
—)8 AMOSTRA | 1,8 1,6 2,4 2,5 1,6 2,5 2,4 2,5 1,6 2,5
32 AMOSTRA | 2,5 2,7 2,7 51 3,9 3,5 2,7 41 3,3 3,1

Fig. 5 — Gréfico — Teste de Compressao nos Tijolos
Fonte propria (2013)

Conforme observa-se do Gréfico da Fig. 5, a 1° amostra apresenta 3
amostra com valores inferiores ao minimo exigido por norma que é de 1,7 MPa
e média de 1,8 MPa, também inferior ao minimo de 2,0 MPa. Assim sendo, o

resultado sugere que o traco | esté reprovado.
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Do gréafico, também pode-se observar que a 22 amostra também
apresenta valores inferiores ao minimo de 1,7 MPa, embora em média os
valores tenham obtido resisténcia a compressdo superior ao minimo exigido.

Esses valores também sugerem reprovacao do traco Il.

Os valores apontam para a aprovacao do traco tipo Ill, que é formado por
14 partes de solo, 6 partes de p6 de pedra (Pedra Miracema), 4 partes de
cimento e agua. A média da Resisténcia a Compressao dos tijolos do traco

tipo 11l aponta para uma solucao interessante para a utilizacdo desejada.

CONCLUSAO

As vantagens da utilizacdo dos tijolos de solo-cimento vao desde a
fabricacdo até a sua utilizacdo, além disso, os equipamentos utilizados séo
simples e de baixo custo de manutengéo, reduzindo ainda 0s custos com

transporte, energia, mao-de-obra e impostos.

Além dessas vantagens, o tijolo de solo-cimento agrada também 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 é o

caso dos tijolos convencionais que séo produzidos em olarias.

Com os ensaios realizados, observou-se entdo que a utilizacdo dos tijolos
do traco tipo Il esta totalmente recomendada, uma vez que propiciaram
melhorias substanciais nas propriedades de resisténcia mecéanica a

compressao.
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CHARACTERIZATION OF SOIL OF THE MIRACEMA - RJ CITY FOR
PRODUCTION OF SOIL-CEMENT BRICK

ABSTRACT

The current ecological problems linked to inadequate use of natural resources
requires the search for sustainable alternatives to mitigate the use of these
resources. Among the currently employed, there is the use of ecological bricks
of soil-cement, with the inclusion of waste because this is a system with low
economic, energy and labor costs. This paper presents the characterization of
soil from one area of the municipality of Miracema - RJ, for the manufacture of
soil-cement to be used in housing construction, as well as the determination of
the mechanical response of these bricks bricks. In physical characterization of
soil observed the need to add material with sand fraction in the mixture of the
dash, stone and powder employment Miracema. Physical and mechanical soil
analysis, the employees residue on the dash and the bricks were made. The
results indicated good condition for use in the manufacture of soil-cement

bricks.

KEYWORDS : Green Brick , soil-cement ; sustainability ;
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