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RESUMO: Uma das principais vantagens da construcdo com tijolos de solo-cimento séo
possuir o seu principal componente da mistura em abundancia na natureza ‘‘o solo’’, permitir o
processo construtivo simples e gerar o custo de obra mais barato que obras com materiais
convencionais. A mistura solo-cimento também colabora com a preservacédo do meio ambiente
por ndo necessitar de queima de lenha para cozimento dos tijolos produzidos. A pesquisa teve
como objetivo geral avaliar a viabilidade de utilizagdo de um Latossolo Vermelho Distrofico e
como objetivo especifico analisar o potencial de adi¢cdo de material pozolanico — CBC, como
material de substitui¢do parcial do cimento Portland, com vistas a fabricacéo de tijolos vazados
de solo-cimento. As misturas testadas foram de 7% de aglomerante (100% Cimento + 0% CBC,;
90% Cimento + 10% CBC; 80% Cimento + 20% CBC) em massa. Os tijolos fabricados com as
duas misturas de maior teor de cimento, apresentaram valores médios de resisténcia a
compressdo simples ap6s 14 dias de idade, superior ao valor minimo de 2,0 Mpa exigido pela
NBR 10834 (ABNT, 1994). Para 0 ensaio de absorcdo de &gua as trés misturas obtiveram
valores médios abaixo do valor maximo permitido pela NBR 10834 (ABNT, 1994).
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FABRICATION OF BRICKS OF SOIL-CEMENT WITH THE ADDITION OF ASH
FROM THE BAGASSE OF CANE SUGAR

ABSTRACT: One of the main advantages of building with bricks of soil - cement are owning
your main component of the mixture in abundance in nature " soil ", enable simple construction
process and generate the cost of cheap labor that constructions with conventional materials. The
soil-cement mixture also contributes to the preservation of the environment by not requiring the
burning of firewood for baking bricks produced. The research investigation aims to assess the
feasibility of using an Dystrophic Red Latosol and as a specific objective to analyze the
potential of pozzolanic materials - CBC as partial cement replacement material, with a view to
making hollow brick soil-cement. The tested mixtures were 7% of binder (100% Cement + 0%
CBC; 90% Cement + 10% CBC; 80% cement + 20% CBC) by weight. The bricks made from
mixtures of the two largest cement content, showed average values of compressive strength after
14 days of age, higher than the minimum value of 2.0 MPa required by NBR 10834 (ABNT,
1994). For the water absorption test the three mixtures had average values below the maximum
value allowed by the NBR 10834 (ABNT, 1994).
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INTRODUCAO: A preocupagio com o meio ambiente é relativamente nova para o ser
humano, e vem ganhando forc¢a nas Gltimas décadas. A partir desse novo cenario as empresas de
diversos seguimentos de producdo vém procurando cada vez mais ser ambientalmente
sustentavel. A tecnologia solo-cimento € um produto endurecido, resultante da cura de uma
mistura intima compactada de solo, cimento e 4gua, em teores estabelecidos através de dosagem
(ABNT NBR 12023, 1992). O estudo desta mistura € viavel, por ter o solo seu principal
componente em abundancia na natureza, possuir processo construtivo simples, ser material de
boa resisténcia, apresentar impermeabilidade satisfatoria e podendo ser produzido no local da
construcdo evitando gastos com transporte. Os materiais pozolanicos sdo silicosos ou
silicoaluminosos que na presencga da dgua formam compostos com propriedades aglomerantes
(ABNT NBR 12653, 1992). A substitui¢do parcial do cimento Portland por material pozolanico
para fabricacdo dos tijolos pode reduzir os custos de producdo dos tijolos solo-cimento, para que
se torne financeiramente mais acessivel a todos e principalmente &s comunidades carentes, uma
vez que o material que encarece a mistura é o cimento Portland. A adigdo da cinza proveniente
do bagaco da cana-de-agucar na produgdo dos tijolos colabora com a preservagdo dos recursos
naturais, onde diminuird a extracdo das rochas na jazida para fins de producdo de cimento,
contribuindo para o desenvolvimento sustentavel. Neste contexto, o presente trabalho apresenta
resultados da produgdo de tijolos com adi¢do de material pozolanico.

MATERIAL E METODOS: Os tijolos solo-cimento foram moldados com utilizagio de um
Latossolo Vermelho Distréfico extraido do Campus do Arenito - Universidade Estadual de
Maringa, municipio de Cidade Galcha-PR. De acordo com a NBR 12253 (ABNT, 1992) o teor
de cimento aplicado &s misturas de solo-cimento deve seguir a classificagdo de solo TRB —
Transportation Research Board, que considera a granulometria do solo. Para os solos de Cidade
Gaulcha o teor de cimento selecionado a partir da classificagdo TRB foi de 7% em massa. A
partir do valor selecionado consideraram-se trés misturas com valores diferenciados para a
substituicdo parcial do cimento Portland por CBC - Cinza do bagago da cana-de-agucar, onde 0s
7% de cimento equivalem &s misturas A = (100% Cimento - 0% CBC), B = (90% Cimento -
10% CBC) e C = (80% Cimento - 20% CBC). Para determinagdo da umidade 6tima das trés
misturas em estudo, foram realizados em laboratério os testes de compactacdo para cada
mistura. Este ensaio tem por objetivo encontrar a relagdo entre o teor de umidade e a massa
especifica aparente seca de misturas de solo e cimento, que foram compactadas na energia
normal. A partir dessa relacdo gera-se uma parabola, onde podemos encontrar a umidade 6tima
da mistura, que na curva corresponde ao valor maximo da massa especifica aparente seca
(ABNT NBR 12023, 1992). Os solos foram coletados e preparados conforme o método descrito
pela norma NBR 6457 (ABNT, 1986). Os tijolos foram moldados com a utilizagdo de uma
prensa manual da marca VimagPrensas, com as devidas proporc¢des de solo, cimento, cinza e
agua. Realizou-se a cura dos tijolos uma vez ao dia durante os sete primeiro dias apos a
moldagem dos tijolos. Os testes de absorcdo de adgua por imersdo e compressao simples foram
realizados com 7, 14 e 21 dias de idade seguindo as recomendagdes da NBR (ABNT, 10836).
Para o teste de compressdo utilizou-se uma prensa elétrica da marca EMIC com auxilio de duas
placas niveladoras (superior e inferior). O capeamento dos tijolos foi realizado com enxofre
derretido e as dimensdes foram mensuradas com o auxilio de paquimetro. No ensaio de
absorcdo de agua por imersao os tijolos foram colocados na estufa 4 105° C por um periodo de
24 horas, apds os tijolos atingirem a constancia da massa submergiram-nos em tambores de
agua por 24 horas. O calculo da porcentagem de absorcdo de agua foi referente a diferenca do
peso seco e do peso molhado dos tijolos.

RESULTADOS E DISCUSSAO: A Figura 1 apresenta os valores de resisténcia & compressio
simples obtida nos ensaios que foram realizados nos tijolos vazados com 7, 14 e 21 dias ap6s a
moldagem, seguindo as recomendac¢des da NBR 10836 (ABNT, 1994).
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Figura 1. Valores de resisténcia a compressao simples em diferentes dias de idade.

Todas as misturas obtiveram aumento de resisténcia no decorrer dos dias, mas somente
a mistura A com 7 dias de idade e a mistura B com 14 dias de idade apresentaram resisténcia
superior ao valor minimo exigido pela NBR 10836 (ABNT, 1994). A mistura A obteve o maior
valor de resisténcia a compressdo simples em 7, 14 e 21 dias apds a moldagem dos tijolos
comparada as misturas B e C. FERRAZ & SEGANTINI (2004) obtiveram com uma mistura de
6% e 8% de cimento, respectivamente os valores de 1,6 e 2,3 MPa para resisténcia a
compressao simples em tijolos com 7 dias de cura. Em trabalho realizado por GRANDE (2003)
com a mistura solo-cimento ele utilizou um teor de 8,34% de cimento e obteve 0,97 MPa; 1,75
MPa; 2,24 MPa; 2,92 MPa; 2,92 MPa, respectivamente para 7, 14, 28 e 63 dias de idade.
VALENCIANO E FREIRE (2004) trabalharam com solos arenosos com uma adigdo de 3% de
aglomerante sendo ( 0% Cimento + 0% CBC; 100% Cimento + 0% CBC; 80% Cimento + 20%
CBC) os valores para 0 ensaio de compressdao simples aos 28 dias apds a moldagem foram
respectivamente de 1,33; 1,92; 1,94 MPa. A utilizacdo dos solos de Cidade Gaulcha para
fabricacdo de tijolos apresentaram valores de resisténcia & compressdo superiores aos autores
citados, isso pode ser explicado pela composic¢éo granulométrica do solo com predominéancia de
particulas grandes. A presenca de particulas maiores exige menor quantidade de cimento para a
estabilizacdo da mistura comparado a solos finos. A Figura 2 apresenta os valores de absor¢do
de 4gua por imersdo obtida nos ensaios, realizada conforme recomendagdes da NBR 10836
(ABNT, 1994). A mistura A e B possuiram um aumento na absor¢do de agua aos 14 dias de
agua, esse comportamento pode estar relacionado & quantidade de cimento elevada das duas
misturas. Para o ensaio de absorcdo de agua por imersdo, o valor médio de absorcdo de agua das
misturas A, B e C para 7, 14 e 21 dias ap6s a moldagem dos tijolos estdo de acordo com a NBR
10834 (ABNT, 1994) que permite o valor maximo de absor¢cdo de 20%. FERRAZ &
SEGANTINI (2004) obtiveram com uma mistura de 6% e 8% de cimento, respectivamente 0s
valores de 17,5 e 17,2 % de absorcéo de agua por imersdo em tijolos com 7 dias de cura.
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Figura 2. Valores de absor¢do de 4gua por imersdo em diferentes dias de idade.

CONCLUSOES: Levando em consideracio este estudo, pode-se afirmar que o solo do Campus
do Arenito, é recomendado para a produgdo de tijolos de solo-cimento, ndo necessitando de
correcao granulométrica. O valor médio de absorcao de agua das misturas A, Be C para 7, 14 e
21 dias apds a moldagem dos tijolos estdo de acordo com a NBR 10834 (ABNT, 1994) que
permite o valor méximo de absorc¢do de 20%. Baseado nos resultados de compressdo simples,
absorcdo de agua e na economia de cimento a mistura B ¢ a mais recomendada, indicando a
possibilidade de emprego a partir dos 14 dias de idade.
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