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Resumo

A problematica ecologica atual ligada ao uso inadequado dos recursosnaturais
requer a busca de alternativas sustentaveis que mitiguem a utilizagdodesses
recursos. Dentre as atualmente empregadas, destaca-se o uso de tijolosecologicos
modulares de solo-cimento, com a inclusdo de residuos, por ser este um
sistemacom baixo custo econémico, energético e de mao de obra. As atividades do
setor derochas ornamentais geram enormes quantidades de residuos sdlidos, que
podemcausar consequéncias negativas ao meio ambiente. Este trabalho consta
dacaracterizagdo fisica de amostra de solo de uma area do municipio de Miracema-
RJ, para fabricagdo de tijolos solo-cimento a serem empregados na construgéao
decasas  populares, bem como a determinacdo de = parametros
geomeétricos,capacidade de absor¢gdo e da resisténcia mecénica a compressdo de
amostrasdesses tijolos. Na caracterizagdo fisica do solo observou-se a necessidade
deadicionar material com fragdo argila na mistura do trago, sendo emprego po
depedra Miracema. Os resultados indicaram condi¢bes razoaveis para 0 USO
nafabricagdo dos tijolos solo-cimento com adi¢do de residuo de pedra.
Palavras-chave:Blocos modulares, solo-cimento, residuo.

FEASIBILITY STUDY OF THE PRODUCTION OF MODULAR BRICKS OF SOIL-
CEMENT FOR POPULAR HOUSING

Abstract
The current ecological problem related to the inadequate use of natural resources
requires the search for sustainable alternatives that mitigate the use of these
resources. Among the currently employed, the use of modular soil-cement bricks is
highlighted, with the inclusion of residues, since this is a system with low economic,
energy and labor costs. The activities of the ornamental stone industry generate
huge amounts of solid waste, which can have negative consequences on the
environment. This work consists of the physical characterization of a soil sample from
an area of the municipality of Miracema-RJ, for the manufacture of soil-cement bricks
to be used in the construction of popular houses, as well as the determination of
geometric parameters, absorption capacity and resistance compression of samples
of these bricks. In the physical characterization of the soil it was observed the
necessity of adding material with clay fraction in the mixture of the trace, being the
use of Miracema stone powder. The results indicated reasonable conditions for the
use in the manufacture of the soil-cement bricks with the addition of stone residue.
Keywords: Modular blocks, soil-cement, waste.
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1 INTRODUGAO

A problematica ecoldgica atual ligada ao uso inadequado dos recursos
naturais requer a busca de alternativas sustentaveis que mitiguem a utilizagao
desses recursos. Dentre as atualmente empregadas, destaca-se o uso de tijolos
ecologicos de solo-cimento (Figura 1), com a inclusdo de residuos, pois ser este um
sistema com baixo custo econémico, energético e de mao de obra [1].

Figura 1. Tijolos modulares de solo-cimento.
Fonte: Ecomaquinas.

De acordo com a Associacido Brasileira de Cimento Portland os solos mais
arenosos sao os que se estabilizam com menores quantidades de cimento, sendo
necessaria a presenga de argila na sua composic¢ao, visando dar, a mistura, quando
umedecida e compactada, coesao suficiente para a imediata retirada das formas [2].

Como parametro de resisténcia mecanica, os tijolos tém como principal
caracteristicas a resisténcia a compresséo, uma vez que essa € a solicitacdo mais
presente nas paredes estruturais. Portanto, se faz muito importante a definicdo de
tracos que corroborem com um aumento da resisténcia a compressao, sem com isso
onerar o produto [3 e 4].

Em sendo assim, neste artigo apresenta-se a caracterizagao de solo de uma
area do municipio de Miracema- RJ (Figura 2), para fabricacdo de tijolos solo-
cimento que serdao empregados na constru¢cao de casas populares, bem como a
determinacdo de parédmetros da resisténcia mecanica a compressdo de amostras
desses tijolos.
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Figura 2. Localizagdo do municipio de Miracema.



Fonte: Googlemaps.
2 MATERIAIS E METODOS

A Anadlise granulométrica do solo foi realizada por peneiramento e
sedimentacdo de acordo com a NBR 7181:1984 [9]. Foi realizado também a
determinacao dos Limites de Atterberg, para identificar a trabalhabilidade do solo. O
Limite de Liquidez foi realizado segundo a NBR 6459:1984 [10]. e o Limite de
plasticidade segundo a NBR 7180:1984 [11]. A ABCP recomenda que o limite de
liquidez seja inferior a 45% e que o indice de plasticidade seja inferior a 18%. A
determinacado da Massa especifica real foi feita de acordo com a NBR 6508:1984 [5
e 6].

Foram analisados trés tragos de tijolos, fabricados com uso de prensa da Eco
Premium 2700 CH MA da Empresa ECONSTRUIR, MIRACEMA, RJ (Figura3 e 4).

1;3‘ 1,05 metros

Figura 1.Prensa automatica para produgéo dos blocos.
Fonte: Ecomaquinas.
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Figura 4.Sistema de equipamentos de solo-cimento.
Fonte: Ecomaquinas.

Foram preparados trés tragos de tijolos, sendo que o Tijolo | com 16 partes do
solo, 4 partes do cimento e agua, com fator a/c de 0,75; o Tijolo |l com 14 partes do



solo, 4 partes de p6 de pedra (Pedra Miracema), 2 partes de cal, 2 partes de cimento
e agua, com fator a/c de 0,90; e o Tijolo Ill com 14 partes de solo, 6 partes de p6 de
pedra, 4 partes de cimento e agua, com fator a/c de 0,80 [7].

Na caracterizagdo dos tijolos de solo-cimento fabricados no municipio de
Miracema, RJ, executou-se ensaio de resisténcia a compressao simples (Prensa
Shimadzu UH-F500kNI) e a absorgdo de agua conforme a NBR 10836:2013 [12] e
determinou-se as dimensdes conforme prescrito na NBR 10834:2012 [13] e NBR
10836:2013 [12] em amostras com cura de 28 dias, os limites estdo expostos na
Tabela 1.

Tabela 1. Valores limites para os blocos de solo-cimento.

Valores-limite (aos 28 dias) Média Individual
Resisténcia a compresséao (MPa) 220 21,7
Absorgao de agua (%) <20 €22

3RESULTADOS E DISCUSSOES

A Tabela 2 mostra os valores das massas especificas e da distribuicdo
granulométrica do solo utilizado neste trabalho.

Tabela 2. Caracterizacdo da amostra de solo utilizada.

Massa Especifica Diametro médio das particulas (mm) - % passante nas peneiras. Limites e
Real (g/cm?) Attemberg (%)
4.8 2.0 1.2 0.6 0.42 0.30 0.15 0.074 LL LP
2,78 99.17 9223 8587 72,85 58,25 3523 2826 852 35 15

De acordo com a escala ABNT o solo é 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, trata-se de uma areia média, ou seja, um solo com
granulometria grossa [3].

Os Limites de Atterberg confirmam se tratar de um solo arenoso, sendo que o
limite de liquidez médio encontrado foi de 35% e o indice de plasticidade médio de
15%.

Ja quanto a caracterizacdo dos blocos, foram efetuadas as medi¢des de 13
unidades de cada um dos tipos de tijolos, sendo as medidas médias de uns
apresentados na Tabela 3. Como pode ser verificado, as medidas atendem ao
especificado [7].

Tabela 3.Valores dimensionais dos blocos de solo-cimento.

Tipo de Tijolo Largura Comprimento Altura

I 15,02 cm 30,01 em 6,54 cm
II 14,98 cm 29,98 cm 6,48 cm
II1 14,99 cm 30,02 cm 6,52 cm

Foram testadas 30 amostras para compressao, sendo 10 de cada traco de
tijolo. No grafico da Figurab, sdo apresentados os valores obtidos nos ensaios.
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Figura 5. Resultados da resisténcia a compressé&o das diferentes amostras dos
blocos de solo-cimento.

Conforme observa-se do Grafico da Figura 5, a 1 amostra (Tijolo 1) apresenta
3 amostras 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. A 22 amostra também
apresenta valores inferiores ao minimo de 1,7 MPa, embora em média os valores
tenham obtido resisténcia a compressao superior ao minimo exigido. Esses valores
também sugerem reprovacgao dos tragos | e Il [7].

Os valores apontam para a aprovacdao do trago tipo Ill. A média da
Resisténcia a Compressao dos tijolos do trago tipo Il € de 3,4 MPa e todos os
valores sao superiores a 2,0 MPa.

Foram analisadas 30 amostras para teste de absorcdo, sendo 10 de cada
traco de tijolo. Na tabela 4, sdo apresentados os valores obtidos nos ensaios [8].

Tabela 4.Resultados da absorgédo de agua das diferentes amostras

analisadas.

Amostra I I 111

1 23 18 17

2 20 20 20

3 22 22 20

4 18 18 10

5 20 20 13

6 20 20 16

7 19 19 19

8 18 18 15

9 22 23 16

10 21 17 16
Média 20,3 19,5 16,2
Desvio Padrio 1,62 1,80 2,96

4 CONCLUSAO

Os resultados mostram uma potencialidade de aplicagdo do solo estudado
como matéria prima para a produg¢ao de blocos de solo-cimento, devendo em alguns



casos a utilizacdo de estabilizadores para um melhor efeito de compactagdo do
produto, conferindo blocos de melhor qualidade.

A utilizacdo de blocos de encaixe, também chamado de modulares, permite
uma racionalizagdo das construcbes de modo a permitir o uso sustentavel de
diferentes matérias primas locais, além de permitir um acabamento superficial mais
bruto e a ndo obrigatoriedade do uso de camadas de revestimento de argamassas
externa.

Quanto as caracteristicas tecnolégicas o trago | e Il foram nitidamente
descartados, segundo os padrées estipulados pela norma técnica brasileira,
enquanto o Trago Il é consideravel aceitavel para uso em alvenaria nao estrutural
(devera ser melhorado), servindo plenamente com alvenaria de vedacgao.

Ha estudos em desenvolvimento para otimizagdo da mistura argilosa que
compde os blocos de solo-cimento de modo a permitir se uso com fins de pequenas
estruturas, sendo assim uma grande melhora ao método de construgao.
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