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RESUMO

O déficit habitacional no Brasil € um problema nos dias de hoje. O desenvolvimento da tecnologia nesta area é
necessario para atender a populacéo de baixa renda. A tecnologia de solo cimento pode fornecer novas opgdes
de casas com precos acessiveis. Esta tecnologia permite as pessoas construirem suas préprias casas porque o
processo de construcdo é muito simples. Além disto, esse processo gera um alto indice de empregos Este
trabalho é referente a avali agdo de tijolo de solo cimento usado em habitacGes de interesse social. Neste estudo,
foram considerados dois tipos de tijolos, e estudadas algumas das propriedades principais como resisténcia a
compressao e indice de absorgao. Outro fator considerado no estudo foi o processo de produgéo.

1 - Introducdo

Nos ultimos anos a busca pela qudidade e sustentabilidade na construcéo de edificios tem sido cada
vez mais intengficada. Na area de habitacdo, o déficit de 6,65 milhdes faz com que sgja necessariaa
realizacd0 de pesguisas sobre tecnologias locais, as quais possam ser facilmente utilizadas pela
populacdo, principamente quando a construcdo é redizada por meio de auto-construcao.

Do ponto de vista da sustentabilidade, considera-se uma das maiores vantagens do tijolo de solo
cimento, comparativamente ao tijolo macico ou ao bloco cerdmico furado, a ndo necessdade da
gueima. Observa-se que a queima ainda €, em muitos locais no Brasl, redizada por meio de com
bustiveis fossels como alenha, que é o caso do entorno de Brasilia.

Este estudo judtifica- se devido a hecessidade de avdiacdo do desempenho do tijolo de solo cimento
produzido no entorno de Brasilia. Observa- se que este vem sendo utilizado naregi&o namaioria das
vezes sem uma avaiacdo prévia de seu comportamento.

Este trabaho foi redizado em parceria com a Universdade de Brasilia, Departamento de Engenha-
riaCivil e Ambienta, 0 Servico Brasileiro de Apoio a Micro e Pequena Empresa- SEBRAE-DF, no
ambito do PATME-A (Programa de Apoio a micro empresa). Posteriormente veio a gerar uma ds-
sertacéo de mestrado orientada pelo autor deste trabalho (Ver ARANGUREN (2000)).

Foram considerados no estudo amostras de tijolos de solo cimento macico e com furos fabricadas
por uma cooperativa do entorno de Brasilia
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As amodiras se caracterizaram segundo o tipo de solo e de trago empregado (foram empregados
trés tipos de solos arenosos e duas composicdes de tracos, com maior € menor porcentagem de
cimento e com adicdo de cal), sendo que todas as informages referentes as mesmas foram forned-
das pela Cooperativa. Foram obtidos resultados de caracterizac@o dos tijolos, referentes a verific a-
¢ao visual e das dimensdes apresentadas, de resisténcia a compressao e de indice de absorcao.

RessAlta- se que os resultados gpresentados neste trabalho restringem:- se as amostras fornecidas pela
Cooperativa.

2 — Objetivos

- Avdiacdo do desempenho das principais propriedades do tijolo de solo cimento produzido
por uma Cooperativa do entorno de Brasilia tendo em vista a sua utilizaggo como dvenaria
de habitages térreas e

- Andise do processo empregado.

3 —Breve descricdo dos tijolos analisados

Foram andisados dois tipos de tijolos de solo cimento. O primeiro, do tipo maci¢o (com reertréan-
cias) e 0 segundo, com furos para fins de passagem de tubulacdo, conforme apresentados nafoto 1.

Foto 1 — Vista dos tijolos macicos (esquer da) e com furos (direita) estudados

Para a produc&o dos tijolos a Cooperativa produz (em trés turnos) uma meédia de 3.500 tij olos/dia
O tijolo de solo cimento é obtido a partir da mistura de solo e cimento, sendo que também tem sido
utilizada pela Cooperativa cal na mistura, subgtituindo parte do cimento. O processo de conforme-
¢ao utilizado pela Cooperativa € a prensagem manual, com a producéo de trés (03) tijolos por pren
sada. A foto 2 apresenta uma vista da prensa utilizada.
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Foto 2 —Vigsta da prensa utilizada

A curado tijolo é redizada em um periodo de 07 dias, com molhagem das pilhas de tijolos com re-
cipiente destinado a este fim, a cada 02 horas.

4 — Alguns problemas obser vados no processo

Observaram-se aguns problemas no processo, quanto & homogene dade da mistura (solo, cimento e
cal) e variagdo na espessura do tijolo. Em aguns ensaios preliminares de resisténcia a compressao
de tijolos, observouse, gpos 0 rompimento dos mesmoas, a heterogeneidade da mistura, por meio

da coloracéo digtinta em um mesmo componente e também da presenca de pontos brancos (isto

pode ser visudizado nafoto 1).

ApGs a andlise deste problema, foi proposta a utilizacdo de equipamento mecanico para a mistura
(do tipo argamassadeira), o que foi feito pela Cooperativa, melhorando substancialmente a homoge-
neidade da mistura

Quanto as dimensdes do tijolo, observou-se que a sua espessura ndo se mantinha regular, apresa+
tando variacdo substancid, conforme constatado nas primeiras amostras analisadas. Este problema
foi minimizado com um gjuste na prensa, sendo que todas as outras amostras andisadas produzidas
posteriormente  gpresentaram maior regularidade na espessura

5 — Coleta, nUmero de amostras e tipos de ensaios r ealizados

A coleta de amostras foi redlizada segundo a Norma NBR 8492 (1984), em um ndmero total de 9
amostras, sendo cada uma delas congtituidas por 10 corpos de prova ou tijolos com mais de 30
dias de idade. As amostras constituem+se por tijolos macicos e tijolos furados compastos com 03
diferentes tipos de solo (todos os trés do tipo arenosos) e tragos em volume de 10:1 (solo e cimen-
to) ou 10: 0,5: 0,5 (solo, cimento e cd).
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Foram realizados ensaios de caracterizacdo, resisténcia a compressao e indice de absorcéo nas a-
mostras em estudo, conforme as normas da A ssociacdo Brasileira de Normas Técnicas paratijolos
de solo cimento. As amostras foram preparadas no Laboratério de Ensaios e Materiais do Depar-
tamento de Engenharia Civil da Universidade de Brasilia, sendo que para o seu preparo tomaram-se
como base os procedimentos estabel ecidos nas normas NBR 8492 (1984) e NBR 8491 (1984).

6 —Materiais, Amostras e Ensaios. descrigao
6.1 —Solo: proveniéncia etipo

As amosiras s8o compostas por trés tipos de solo, os quais vém sendo utilizados pela Cooperdiva
devido a sua disponibilidade como materid de corte. Os solos foram denominados neste trabaho

por sl (solo proveniente de Brazlandia), s2 (solo proveniente de Samambaia) e s3 (solo proveniente
de Aguas Claras) e sfo, de acordo com ensaios ja redlizados anteriormente pela Cooperativa, So-
los do tipo arenosos.

6.2 —Tijolos: tipos

Quanto ao tipo do tijolo, conforme apresentado anteriormente nafoto 1, as amostras constituem-se
por:

tijolos macicos
tijolos com furos

6.3 — Amostras. descri¢do da composicao e trago

Quanto aos materiais e composicéo do traco, as amostras possuem: maior teor de cimento (traco
em volume 10:1, com 10 partes de solo e uma parte de cimento), denominado por t1 e menor teor
de cimento com acréscimo de cd (traco em volume 10:0,5:0,5, com 10 partes de solo, 0,5 partes
de cimento e 0,5 partes de cal), denominado por t2. Foram estudadas 9 amogtras com 10 corpos
de prova (tijolos) cada uma, sendo que estas foram m caracterizadas.

Al-TSCM, sl, t1, 10 : 1 (solo e cimento);

A2 - TSCF, <1, t1, 10 : 1 (solo e cimento);

A3-TSCM, s1,t2,10: 0, 5: 0,50 (solo, cimento e ca);
A4- TSCF, s1, t2, 10: 0, 5: 0,50 (solo, cimento e cd);
A5- TSCM, 2,12, 10: 0, 5: 0,5 (solo, cimento e cal);
A6 - TSCF, &2, t2,10: 0, 5: 0,5 (solo, cimento e ca);
A7 -TSCM, 2,12, 10: 0, 5: 0,5 (solo, cimento e ca);
A8 -TSCM, s3, 11, 10: 1 (solo e cimento);

A9 - TSCM, s3, 11, 10 : 1 (solo e cimento);
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6. 4 —Ensaiosrealizados. descricdo

Quanto aos ensaios de ressténcia a compressao, estes foram redlizados de acordo com a norma
“Tijolo macigo de solo-cimento: determinacdo da resisténcia a compressao e da absorcéo de agua
Método de ensaio’- NBR 8492 (1984). A aplicacdo da carga foi uniforme e a razéo de 500 N/s
(50 kgdf/s), sendo a carga levada até a ruptura dos tijolos.

Para os ensaios de determinacdo de indice de absor¢do procedeu- se segundo anorma“Tijolo me-
cico de solo cimento: determinagdo da resisténcia a compressao e da absor¢do da agua- Método de
ensao” — NBR 8492 (1984).

7 - Resultados

7.1 - Caracterizagdo visual dostijolos

Quanto a caracterizacao visua dostijolos, redizada para as amostras ensaiadas, considerando-se 0s

principais requisitos de ndo existéncia de defeitos como trincas, lascas, etc, concluiu-se que otijolo
de solo cimento possui desempenho bom.

7.2 —Quanto as dimensdes

Para a amogtra A1, referente a TSCM, sl, t1 foram tomadas medidas referentes ao comprimento,
largura e dtura dos tijolos, conforme va ores gpresentados na tabela 1.

Tabda 1— Dimensdes médias e individuais dos tijolos macicos,
paraC, L e H tomadas naamostraAl, TSCM, s1, t1

Ne. CP Comprimento C (cm)  Largura  AlturaH (cm)
L (cm)

CP1 20,0 9,6 54
CP2 19,8 9,8 53
CP3 20,0 9,8 5,6
CP4 20,0 98 54
CP5 20,0 9,8 54
CP6 20,0 9,8 55
CP7 20,0 98 55
CP8 20,0 9,8 55
CP9 20,0 9,8 55

CP10 20,0 98 55

Dimensdes nedias 19,98 9,78 5,46

Segundo a norma NBR 8491 (1984) “ Tijolos macigos de solo-cimento: especificacdo”, conclui-se
que A1l é condtituida por tijolos do tipo I.. Aslarguras e os comprimentos (médias e individuais) sa-
tisfazem as toleréncias dimensionais previstas em norma (3 mm). Quanto aaltura, a norma prescreve
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5,0 cm, enquanto os tijolos apresentam dimensdes médias de 5,46 cm, porém observase que ndo
havariacdo substancid dimensiona entre os CPs.

Procedeurse da mesma maneira para a amostra A2, TSCF,sltl, e os vaores medidos sdo
apresentados na tabela 2. Para a andlise das dimensdes dos tijolos com furos, porém, ndo se tem
um parametro de referéncia dimensiona, pois néo foram localizadas normas da ABNT para este
caso (tijolo furado).

Tabela 2 — Dimensdes médias e individuas dos tijolos com furos, referentes
aC, L eH tomadas naamostraA2, TSCF, sL,t1

Ne. CP Comprimento  Largura  Altura

(cm) (em) (o)

CP1 20,0 98 55
CP2 20,0 9,7 55
CP3 20,0 9,7 55
CP4 20,0 9,5 55
CP5 20,0 9,8 55
CP6 20,0 9,8 55
CP7 20,0 98 5,4
CP8 20,0 9,8 5,4
CP9 20,0 9,8 5,0
CP10 20,0 9,7 5,0

Dimensdes neédias 20,0 9,74 5,38

Quanto a variacéo dimensona entre os tijolos, observa-se, na tabdla 2, que os comprimentos e as
larguras ndo apresentaram variagdo substancial nas medidas tomadas entre os CPs, emquanto para
as alturas houve uma variagdo maior que 3 mm observada nos CP9 e CP10, em relagdo aos k-
mais.

Objetivando a melhoria do processo, quanto a um melhor controle dimensiond (principalmente da
dtura do tijolo) procedeurse a0 guste da prensa para as demais amostras, sendo que obteve-se
sucesso no objetivo dessgjado.

7.3 —Resisténcia a Compressdo dostijolos

Foram redlizados ensaios de resisténcia a compressao para os tijolos macigos e para os tijoloscom
furos da Cooperativa, conforme a norma NBR 8482 — Tijolo macigo de solo-cimento — determina-
¢a0 da resisténcia a compressao e da absor¢do da &gua. M étodo de ensaio para as 9 amostras con
Sideradas A1 — A9. A tabela 3 apresenta os valores de resisténca média a campressao dos tijolos
paraas amostras ensaiadas A1 a A9.
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Tabela 3 — Vaores encontrados para res sténcia a compresséo em tijolos de solo cimento
paraas amodtras ensaiadas. A1, A2, A3, A4, A5, A6, A7, ABe A9

Amogsra Composicdo Tipo Idade Rc Trago Satisfaz
(diass) média (volume) NBR 8489
Al sl tl TSCM 30 2,71 10:1 (s0lo e cimento) Sm
A2 sl tl TSCF 30 2,29 10:1(s0loecimento) Sm
A3 sl t2 TSCM 30 1,40 10:0,5:0,5 (solo, cimento e cal) Néo
A4 sl 2 TSCF 30 1,25 10:0,5:0,5 (solo, cimento e cdl) N&o
A5 2,12 TSCM 30 0,83 10:05:0,5(solo, cimento e ca) N&o
A6 2,12 TSCF 30 0,50 10:0,5:0,5(solo, cimento eca) N&o
A7 2,12 TSCM 30 0,65 10:05:0,5(solo, cimento e ca) N&o
A8 3,1 TSCF 30 1,75 10:1 (solo e cimento) N&o
A9 3,11 TSCM 07 2,05 10:1(soloecimento) N&o

Obsarva-se, databela 3, que gpenas as anodtras Al e A2 satisfazem a NBR 8489, indicando, &
sm, a utilizagdo do solo 1 e do trago 1 paratijolos de solo cimento. Todas as demais amostras néo
satisfizeram aNBR 8489, porém observa-se que a amostra A9 apresentou resisténciamédia satisfa-
téria (sendo reprovada nas resisténcias individuais apresentadas), sendo que € possive, por meio
de adi¢les, por exemplo, com cimento de dta ressténcia, obter melhoria neste tipo de amostra, via-
bilizando assm o uso do solo 3 edo trago 1.

Quanto ao solo 2 e trago 2, apesar de ndo terem sido feitos testes com tragos do tipo 1, prevé-se,
de antem&o, a sua inadequacdo, descartando-se 0 seu uso devido aos baixos valores encontrados.
Desta forma, pode-se assm resumir 0s solos e tragos adequados para uso em solo cimento (tabela
4), objetivando-se que as amostras satisfacam os requisitos de resisténcia estabe ecidos por norma

Tabela4— Composicdo amostras X aprovacdo pelo critério
da resisténcia compressao estabel ecida por norma

Composicéo solo etrago Adequacéo
S1,tl Sm
S1,t2 N&o
S2, 12 N&o
S3,t1 Necessidade mehoria

A tabela 5 gpresenta o valor obtido para a ressténcia média a compressdo na amostra consderada
satisfatoria neste trabaho, A1, comparativamente aos vaores obtidos por outro autor em outras
amostras no DF.

Tabdla5— Resgténciaa compressao do tijolo macico de solo cimento

Tipo

Rcmédia Vdor Rmin. (MPa)
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(MPa)
TMSC, <1, t1 2,71 20
TSC outros(1) 15 20
TSC outros(2) 2,3 2,0

(1) Vaoresobtidos por SILVA (1982) com uso de cimento comum
(2) Vdoresobtidos por SILVA (1982) com uso de cimento de ataressténcia

7.4 - Quanto ao i ndice de absor ¢éo

A tabdla 6 apresenta alguns valores obtidos para o indice de absor¢do. Para as trés amostras ensai-
adas, a que apresentou melhor desempenho quanto a absor¢do de agua, ou sgja, menor indice de
absorcdo, foi aamostra Al, TSCM, <1, t1, com médiaigual a 22 %. Embora apresentando o me-
lhor desempenho dentre as trés amostras consideradas, esta ndo satisfaz a NBR 8491 (1984),
quanto a média e valores individuais apresentados (a norma estabelece um valor maximo de 20% e
vaores individuais menores que 22 %).

Tabdla6— Amostras A1, A5 e A8 e médias de indice de absor¢ao apresentadas

Amodra 1.1.CP Médial ndiceabs. la
%
Al CP1, CP2 E CP3 22
A5 CP1, CP2 E CP3 35
A8 CP1, CP2 E CP3 24

Como a Cooperativa esta ainda em fase de aperfeicoamento dos processos de producdo dos tij o-
los, acredita-se que esta propriedade possa ser melhorada com aguns recursos, por exemplo, por
meio do aperfeigoamento do processo de secagem do tijolo.

A secagem pode ser realizada apés a realizacdo da cura (molhagem) por meio de estufa construida
para esta findidade, onde a cobertura pode ser feita com telha trand(cida, aproveitando-se, assm,
o calor incidente namesma, porém, protegendo, ao mesmo tempo, os tijolos de intempéries.

8-Conclusdes finais sobre 0 desempenho dos tijolos analisados

Quanto a resgéncia a compressao, observou-se dos ensaios e andises redizadas que apenas as
amodras Al e A2 satisfizeram os vaores estipulados por norma, 0 que nos leva a concluir pda a-
dequacdo do solo tipo 1 e do traco utilizado.

Quanto ao indice de absor¢éo, observa- se que nenhum das amostras stisfizeram os vaores etipu-
lados por norma, concluindo-se pela necessidade de melhoria do processo na fase de secagem,
dertre outros.

9-Consideracdes finais sobre 0 processo e a tecnologia utilizada
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Quanto aos aspectos positivos do uso desta tecnologia, ressdta-se a possibilidade que a mesma
apresenta participacdo comunitéria na producéo dos tijolos.

Outro aspecto positivo a ser destacado é que o tijolo de solo cimento dispensa a queima e néo con-
some combustivel em sua fabricagdo. Ainda, na fabricacdo utiliza- se méo de obra ndo especidiza-
da, podendo vir a gerar muitos empregos na construcéo de habitaco de interesse sodid.

A Cooperativa apresentou uma boa capacitagao para o desenvolvimento do projeto, sendo que in-
clusive encontra- se em fase de melhoria do processo.

Como aspectos negativos ressalta-se o tipo de prensa utilizada; certamente, outras prensas do tipo
hidr&ulicas ou extrusoras confeririam maior qualidade aos tijolos e a processo como um todo.
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