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ResumoO presente trabalho consiste no estudo das cdstic&s e propriedades tecnoldgicas
de tijolos solo-cimento formulados a partir de onigs binérias e ternarias de cimento Portland,
areia, agua, com e sem adicdo de residuo de cgisteudemolicdo (RCD), com o objetivo de
melhorar seu desempenho e diminuir seu custoartiia o residuo e aumentando sua vida Util.
Os tijolos de solo-cimento constituem uma das radtidtras para a construcdo em alvenaria.
Esses elementos, ap0s pequeno periodo de curateyarsesisténcia a compressado simples
similar a dos tijolos macicos e blocos ceramicesds a resisténcia tanto mais elevada quanto
maior for & quantidade de cimento empregada. Ocdmlento é o material resultante da mistura
homogénea, compactada e curada de solo, cimeiggaeedn propor¢cdes adequadas. O produto
resultante deste processo € um material com bastérsa a compressdo, bom indice de
impermeabilidade, baixo indice de retracdo voluicette boa durabilidade. O solo é o
componente mais utilizado para a obtencdo do solento. Para a determinacdo da mistura
6tima, estudou-se a inclusdo de teores de resitifevenciados (10%; 15%; 20%; e 25%), na
producdo dos tijolos foram realizados ensaios ¢itre 14 dias (periodo de cura), onde foram
confeccionados 18 corpos-de-prova para cada fogd@ola A avaliagdo dos tijolos
confeccionados foi feita a partir de ensaios depressao simples, perda de massa por imerséao,
durabilidade e absorg&o de agua.

Palavras—chave:Residuo Ceramico, Resisténcia, Solo-cimento

1. INTRODUCAO

A execucdo de unidades habitacionais consiste rimpartante area de atuagdo da
engenharia civil, toda nova edificacdo produz inp&Cc sejam ambientais, sociais ou
econdmicos, levando em consideracdo que grandeasntasl ocasionadas pela construcéo civil
interferem na sociedade em virtude da implantag&oodas edificacoes.

Algumas medidas podem ser tomadas de forma a esitaminimizar os impactos
gerados por construcdes. Podemos utilizar novosriaest ou simplesmente organizar o
canteiro de obras para que os residuos da constseg@m menores e ndo tenham um grande
impacto.

O s profissionais preocupados com os recursosaisitfimitos procuram com interesses
um sistema construtivo eficiente, com materiaiséénitas construtiva que minimizem os
impactos ambientais ocasionados pela construcéo.

A construcdo civil € uma atividade executada cofimalidade de atender as demandas
basicas de moradia e prover instalacdes para owdwgignento de atividades produtivas.

Na constru¢éo de casas populares, o uso de tgel@®lo-cimento, também conhecidos
como tijolos ecolodgicos, é bastante difundido pelatagem da sua réapida fabricagédo no préprio
canteiro de obras, a mao-de-obra para operar dpasgeINtos ndo precisa ser especializada,
podendo ser confeccionados pela prépria comunidaa@iciando um custo-beneficio bem
mais satisfatoria.

Este material de construcdo vem suprir boa parte rdessidades de instalacdes
econdmicas na maioria das regides rurais e subairf@Brasil.
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O solo-cimento é o material resultante da mistadgénea, compactada e curada de
solo, cimento e agua em proporc¢fes adequadas.

O solo € uma grande evolucdo dos materiais deragéstdo passado, como o barro e a
taipa, sendo que, as colas naturais de caraatasstiuito variaveis foram submetidas por um
produto industrializado e de qualidade controlaml@imento, que ao se misturar com o solo
torna-se um material com boa resisténcia a comgwebsm indice de impermeabilidade, baixo
indice de retracdo volumétrica e boa durabilidade.

Para prover as necessidades do mundo moderno é@sionpiivel um aumento de
producédo que contribui para uma maior quantidadesiduo, que nem sempre tém um destino
ecologicamente adequado. O reaproveitamento ddduoss ceramicos vem a ser bastante
oportuno, do ponto de vista ambiental, por sernttatamaterial que ao ser descartado de forma
inadequada na natureza, provoca grandes impactoe@moambiente, sabendo-se que a cada
trés anos um hectare é poluido por eles. Portantecuperacéo e reciclagem de residuos tém
um grande valor ndo sé econdmico como também atahien

Para que um produto seja aceito no mercado, sertdes € necessario conhecer muito
bem o seu comportamento fisico, quimico e poterdgalutilizacdo. No caso de residuo é
preciso avaliar também a possibilidade de impagtespossam ser causados por ocasido do seu
beneficiamento (PERA, 1996).

Este trabalho tem como objetivo comprovar a efmig@mo uso de residuos ceramicos,
oriundos das composi¢cdes binarias, na fabricac&golies solo-cimento, tornando o tijolo de
solo-cimento-residuo, com uma maior resisténcia amiea e menor absorcdo de agua
formando-se as composicdes ternarias. Espera-s@anfm que esta pesquisa propicie a
utilizacao desse residuo por motivos técnicos eeartdis proporcionando melhores condi¢cbes
de qualidade de vida.

2. MATERIAL E METODOS

O trabalho é de natureza experimental através alZzaedo de avaliacdo dos ensaios
tecnoldgicos sobre amostras de tijolo preparadasieonatorio.

A primeira parte do plano consiste na preparacdcamastra utilizando o residuo
ceramico até encontrar a porcentagem que obtivitones resultados para compor tijolo solo-
cimento tendendo as especificacoes.

A segunda parte consistiu na fabricagdo do tijolo-simento através do uso do residuo,
conforme é apresentado na figura a seguir (Figura 1
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Figura 1: Esquema do procedimento experimental

A pesquisa foi desenvolvida através dos processmgria prima (solo,residuo),
preparacdo, homogeneizacdo, moldagem, cura é gdapies.

2.1 Matéria Prima

Para desenvolvimento deste trabalho, foram utiéigaamostras de solo localizadas no
préprio Instituto Federal de Educacéo, ciénciacedgia de Alagoas - Campus Palmeirados
indios/AL, cimento portland e residuo ceramico. @&samostras foram caracterizadas no
Canteiro de Obra do Instituto de acordocom 0s s&ggIENSAIOS:

(a) Determinacéo da massa especifica dos graasda@\NBR 6508);
(b) Solo — determinacao do limite de plasticidadBR 7180);

(c) Analise granulométrica de solos (NBR 7181);

(d) Resisténcia a compressao: (NBR 8492)

(e) Absorcéo de agua: (NBR 8492)

(f) Perda de massa por imerséo: (NBR 8492)

2.2 Mistura e Homogeneizacgao

Para a fabricacdo de tijolos de solo-cimento (NBF3R) usa-se basicamente uma
mistura constituida de solo, cimento, residuo ce@m agua,devidamente calculada.Antes de
misturar,todos 0s componentes passam pela pere@0mm para desfazer pequenos torrdes
presentes nos materiais,apés tal processo se rali@os poucos o cimento,solo,residuo
ceramico (nas formulagbes que possuia esse camsfifsendo realizada uma rigorosa
homogeneiza¢do manual até adquirir uma coloraciorone, ap0s essa etapa foi gradualmente
inserida agua potavel e realizada nova homogeré@zate a mistura adquirir um aspecto de
farofa. Tal mistura é levada até a prensa manuwde arprensagem é feita dentro de moldes. Os
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elementos fabricados s@o estocados em uma areacpemrae mantidos Umidos por um
determinado tempo inferior a 07 dias, para quehage desidratacgéo.

2.3 Caracterizacéo

Os corpos-de-prova estando devidamente curadoseseimse aos seguintes
ensaios de
caracterizacao:

@) Resisténcia a Compressao (NBR 8492);
(b) Absorc¢éo de Agua (NBR 8492);
(c) Perda de Massa por molhagem e secagem de tijdmsiswento;

2.4 Resisténcia dos Corpos de Prova

Seguindo a norma da NBR 8492,0s quais prescrevemétodos que devem ser
ensaiados os tijolos macicos,os tijolos se submameter ensaios apdés 7 é 14 dias de cura. A
magquina utilizada para este ensaio, foi a prendeatiica

2.5 Absorcao de Agua

O ensaio foi realizado de acordo com a NBR-8492 atijolos sdo secos em estufa e
pesados. Em seguida, sdo imersos por 24 horas eaj dg onde sdo retirados para nova
pesagem e célculo dos respectivos valores de dsorg

H—Hz_mxiﬂﬂ
M1

Sendo:

M= massa do tijolo seco em estufa;
M,= massa do tijolo saturado;

A= absorc¢do de 4gua, em porcentagem.

2.6 Perda de Massa por Imerséo

Foram seguidas as diretrizes do ME 26 — IPT/BNHeteBminacdo de perda de massa
secagem de tijolos solo-cimento — Método de engasotijolos apds seu tempo de cura sdo
colocados na estufa, apés coloca-se em um re@peamh uma capsula que tera a funcdo de
evitar que o corpo-de-prova tenha um contato dicetn o vasilha, a 4gua sera adicionada aos
poucos para evitar que a for¢a da agua interfir@mgaio, tendo que estar no minimo 1 cm
acima do tijolo. O tijolo deve permanecer submegysp 24h, ap0s esse periodo coletamos a
porcentagem retirada do tijolo a través de umaipemne 0,075 mm, a massa desprendida e
pesada e adicionada a equacao:

B Md = 100 « 10¢
[ = —
Mo
Sendo:
Mq= massa desprendida do corpo-de-prova;
M= massa do corpo-de-prova apos estufa;
P= perda de massa por imersdo, em porcentagem.

3. RESULTADOS E DISCUSSAO
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3.1Resisténcia dos Corpos de Prova

A Tabela 1 apresenta a dosagem seguida da resastésompresséao da 1° formulacao.
Em termos de resisténcia a compressao simpless w&ldijolos atenderam aos requisitos da
NBR 8492 empregada para tijolos prensados de solento. Essa norma estabelece, como
minimo, o valor médio de 2,0 MPa e nenhum valaeriof a 1,7 MPa aos 7 dias de idade.

Tabela 1: Resisténcia a compressao dos corpos-desya feitos de tijolos.

Dosagem Média da Resisténcia a Compressao (MPa).
7 dias dids
86%S0lo+14% cimento+10% Agua 6,87 6,59
14% de cimento+ 76% de solo+ 10% 5,2 MPa 7,2 MPa

de residuo ceramico+10% Agua

14% de cimento+ 71% de solo+ 15% 4.5 MPa 5,5 MPa
de residuo ceramico+10% Agua

14% de cimento+ 66% de solo+ 20% 298MPa -
de residuo ceramico+10% Agua

14% de cimento+ 61% de solo+ 20% 3.76 MPa
de residuo cerdmico+25% Agua -

3.2Absorcdo de Agua

Verificou-se que os tracos da 1°,2° e 3° da forgldaatenderam a NBR 8492, que
prescreve absorcdo maxima de 20%. Nota-se queajuais residuo ceramico maior sera a
absorcao de agua (Tabela 2).

Tabela 2: Ensaio de Absorcao de agua dos corpos-gesva.

Dosagem Absorcéo de Agua (%).
7 dias 14 dias
86%S0lo+14% cimento+10% Agua 16 17,31%
14% de cimento+ 76% de solo+ 10% 19% 18 %

de residuo ceramico+10% Agua

14% de cimento+ 71% de solo+ 15% 20% 19%
de residuo ceramico+10% Agua

14% de cimento+ 66% de spl0+ 20% 21,46% e
de residuo ceramico+10% Agua

14% de cimento+ 61% de splo+ 20% 20,57% e
de residuo ceramico+25% Agua
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3.3Perda de Massa por Imersao

Conforme mostrado na Tabela 3 os tijolos apresemtarma perda de massa dentro dos
padrdes especificados na norma, que atribui undapde massa para o tijolo de solo-cimento
até 5%. Foi observado que os tijolos moldados coteoo méximo de residuo obteve uma
menor perda de massa.

Tabela 3: Ensaio de Perda de Massa por Imersao.

Dosagem Perda de Massa por Imerséo (%)
7 dias dids
86%So0lo+14% cimento+10% Agua 0,69 0,73
14% de cimento+ 76% de solo+ 10% 1,17% 3,9%

de residuo ceramico+10% Agua

14% de cimento+ 71% de solq+ 15% 2,1% 1,4%
de residuo ceramico+10% Agua

14% de cimento+ 66% de solo+ 20% - -
de residuo ceramico+10% Agua

14% de cimento+ 61% de solo+ 20% - -
de residuo ceramico+25% Agua

6. CONCLUSOES

Apbs analise e discussédo dos resultados obtidosnsasos, conclui-se que:

A incorporacdo do residuo ceramico pd#sibcondicbes técnicas favoraveis para se
produzir tijolos solo-cimento com boa qualidade wsto inferior, tendo todos os ensaios
atendidos as normas com excec¢do da terceira edaartulacdo que no ensaio de Absorgéo de
Agua obteve resultado negativo ndo atendendo aanB492, no entanto o tijolo solo-cimento
mostrando-se viavel para construcao civil, podesetoproduzidos em um canteiro de obras,
nao precisando de mao de obra qualificada.

E uma alternativa tecnicamente viavel, pratica @ogicamente correta, pois contribui
para a reducdo do volume de materiais de constrdeSoartados na natureza, reduz a
exploracdo dos recursos naturais e dispensa a gugnfabricacdo, evita o desmatamento e a
emissao de gases toxicos ao meio ambiente.
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