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REsumo: Com a possivel escassez de recursos naturais, a construgdo civil, que consome grande parte desses
recursos, procura reduzir o consumo e minimizar os impactos gerados. O Tijolo de Solo-Cimento, que é feito de
solo, agua e cimento, € uma opcao para suprir essas necessidades, uma vez que possui facil processo de
fabricacdo, favorecendo a reducdo de custos e prazo de construgdo. Para tal, é necessario relacionar as
vantagens e desvantagens da fabricacao e utilizacdo, além da viabilidade econémica do tijolo. Pode-se constatar
qgue o fator determinante para a qualidade do tijolo é o tipo de solo, umidade de moldagem, tipo de prensa,
proporcdo de solo/cimento, tipo de estabilizante e o processo de cura. Desta forma, o produto final possui maior
resisténcia e seu processo de construgdo torna-se economicamente mais viavel que uma alvenaria convencional.
PALAVRAS-CHAVE: Tijolo. Solo-Cimento. Sustentabilidade.

ABSTRACT: With the possible scarcity of natural resources, the construction industry, which consumes a large part
of these funds, aims to reduce and minimize the impacts. The Brick Soil-Cement, which is made of soil, water and
cement, is an option to meet those needs. Since, with easy manufacturing process to help reduce costs and
construction time. For this it is necessary to relate the advantages and disadvantages of manufacturing and use,
and the economic viability of the brick. It can be seen that the determining factor for the quality of the brick is the
soil type, moisture molding, press type, proportion of soil / cement ratio, type of stabilizer and the healing process.
Thus, the end product has increased strength and its construction process becomes economically more viable than
a conventional masonry.

KeywoRDS: Brick. Soil-Cement. Sustainability.

1 INTRODUCAO procuram-se materiais e técnicas que minimizem os

. i impactos ambientais.
A preocupagdo com a possivel escassez dos recursos

naturais é a principal justificativa para o aumento da Na construgéo civil, setor que consome diariamente

busca pela sustentabilidade. Desta forma, a cada dia, inimeros materiais ndo renovaveis — areia, cal, agua

potavel, por exemplo —, além do entulho e rejeitos de
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materiais  usados, buscam-se  constantemente
tecnologias que possam substituir essas fontes. Uma
dessas tecnologias é o0 uso do solo para confeccdo de
tijolos. O processo baseia-se em uma mistura de solo,

cimento e 4gua, compactada e curada a sombra.

Um dos beneficios da adogcdo desse método € a
reducdo de custos, do consumo de agua, da energia,
além de propulsar o desenvolvimento de novos
produtos que contribuam para o mercado e para a
diminuicdo da poluicdo. O tijolo de solo cimento
proporciona outras vantagens, como a melhoria da
imagem institucional; aumento da produtividade;
melhoria das relagbes com Orgdos governamentais,
comunidades e grupos ambientalistas; e melhor

adequacao aos padr6es ambientais.

O tijolo ecoldgico, assim também chamado, é uma
alternativa para suprir uma caréncia habitacional
devido ao baixo custo da construgcdo, uma vez que
busca valorizar os materiais naturais. Além das

facilidades na linha de producdo — € um produto de

encaixe, que dispensa grandes pilares para
sustentagdo da estrutura -, o que garante mais

agilidade ao longo da construcao.

Desta forma, é necessario pontuar as vantagens e
desvantagens da fabricacdo e utilizacdo, além de
identificar a viabilidade econdmica do tijolo. Para isso,
€ importante apresentar suas propriedades e

caracteristicas, realizar testes de resisténcia a
compressdo com base na NBR 8491/1984, ensaios de
absorcdo, para enfim comparar o tijolo de solo-
cimento com o tijolo convencional e sua aceitacdo no

mercado.

Segundo Mota et al. (2010), o tijolo de solo-cimento
possui solo, cimento e 4gua em sua composicéo, e a
sua resisténcia a compressdo equipara-se a do tijolo
convencional. Além de outros beneficios, o material
em questao é importante devido a sua matéria-prima,
gue, de acordo com Pisani (2005, p. 53), “é abundante

em todo o planeta, ndo gasta energia para ser
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gueimado e possui caracteristicas isolantes”, sendo

assim, pode-se economizar energia tanto na
fabricacdo quanto no condicionamento de ambientes

confortaveis.

Com o crescimento da construcao civil, existe em todo
o planeta a preocupacéo com a sustentabilidade, para
gue, a cada dia, os impactos se tornem cada vez
menores — através de medidas ecologicamente
corretas, arvores, utilizar maior

como plantar

guantidade de matéria-prima reaproveitada.

Esse setor é um dos maiores consumidores de
matérias-primas naturais. De acordo com John (2001)
estima-se que a construcao civil utiliza algo entre 20 e
50% do total de recursos naturais utilizados pela
sociedade. O setor consome, por exemplo, enormes
guantidades de materiais com significativo contetido
energético, que necessitam ser transportados por
grandes distancias. E, visando a diminuir esses
impactos, dentre outras medidas, foi desenvolvido o
Tijolo Solo-Cimento, mais conhecido com Tijolo

Ecolégico.

O Tijolo Solo-Cimento gera uma menor quantidade de
residuos, pode ser usado na fabricacdo os residuos
de outras construgbes e sua matéria-prima é
abundante. Produzido apenas com solo, cimento e
agua, o tijolo solo-cimento pode ser montado por
encaixe, colocando-se um sobre o outro, facilitando o
assentamento e o tempo de execug¢édo e diminuindo a
guantidade de argamassa ou cola empregada. Ocorre
gue peso das alvenarias fica menor, o que diminui o
dimensionamento das fundagdes e outras estruturas.
Esse tijolo possui dois furos, e isso aumenta o
isolamento termo acustico, pois os furos compfem
camaras de ar no amago das alvenarias. E, em
relacdo ao tijolo convencional, ele também é mais

resistente, impermeavel e duravel.

O trabalho apresentado tem por objetivo mostrar,
através do tijolo-solo cimento, técnicas de construcdes

sustentaveis, diante da necessidade da preservacao



do meio ambiente. Comprovou-se sua melhor
resisténcia e durabilidade, por meio de testes e
andlises, comparado ao tijolo tradicional. Além de
aprimorar a construcdo de moradias populares e
minimizar seus custos, a fim de encontrar alternativas
para a, ndo muito distante, realidade do planeta de

esgotamento de seus recursos naturais.

2 REFERENCIAL TEORICO

2.1 SUSTENTABILIDADE

Pode-se definir sustentabilidade por um conceito

sisttmico, o qual propde paradigmas da
complexidade, instabilidade e intersubjetividade. De

acordo com Bellen:

A sustentabilidade é um conceito
fundamentalmente normativo, ela implica a
manutencdo, para cada geracdo, de um nivel
socialmente aceitavel de desenvolvimento humano
(BELLEN, 2005, p.68).

Diversas areas perceberam a importancia de se
adequarem a essas novas demandas do consumidor,
com isso comecou-se a busca pelo desenvolvimento
sustentavel. Para Bellen (2005), o conceito surgiu
apo6s um longo processo histoérico, no qual houve uma
reavaliacdo sobre a relacao entre o meio ambiente e a

sociedade.

2.2 RECICLAGEM DE REJEITOS DA CONSTRUCAO

CIVIL

De acordo com Coelho e Chaves (1998), o lixo
oriundo de entulhos da construcéo civil, embora ndo
seja 0 mais incomodo, sob o ponto de vista da
toxidade, assusta pelo seu volume crescente e requer
medidas imediatas. Além de ser a atividade
econdmica que mais consome recursos naturais, é

também a maior geradora de residuos urbanos.

A reciclagem de residuos pela industria da construgcéo

civi vem se consolidando como uma prética
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importante para a sustentabilidade, seja atenuando o
impacto ambiental gerado pelo setor, seja reduzindo
os custos (JOHN, 2000).

Pinto (1999) define que a necessidade de preservagéo
ambiental e a tendéncia de escassez dos recursos
naturais fazem com que a construcdo civil passe a
adquirir novos conceitos, buscando solugdes técnicas
gue visem a sustentabilidade de suas atividades.
Nesse sentido, o aproveitamento dos Residuos de
Construcdo e Demolicdo destaca-se como possivel
alternativa, na medida em que busca valorizar os
materiais descartados nas obras de engenharia,

atribuindo-lhes a condi¢édo de material nobre.

Ressalta-se que o aproveitamento dos RCD na prépria
construcdo, em determinadas situacGes, pode até
mesmo trazer vantagens técnicas e reducdo de
custos, como é o caso do uso dos residuos de
concreto na confecgdo de tijolos prensados de solo-

cimento.

2.3 TIPOS DE TIJOLOS

2.3.1 TiyoLos EcoLoaGico

Segundo Sala, pode-se definir por tijolo ecolégico:

O tijolo ecologico ou de solo-cimento é feito de uma
mistura de solo e cimento, que depois sao
prensados; seu processo de fabricacdo ndo exige
queima em forno a lenha, o que evita
desmatamentos e ndo polui o ar, pois ndo langa
residuos téxicos no meio ambiente. Para o
assentamento, no lugar de argamassa comum €
utilizada uma cola especial (SALA, 2006).

Possui dois furos internos. Conforme FIG.1, eles
permitem embutir a rede hidraulica e elétrica,
dispensando o recorte das paredes. O sistema é
modular e produz uma alvenaria uniforme, o que

diminui as perdas no reboco.
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Figura 1 - Tijolo de Solo-Cimento

Fonte- CIA DO BEM, 2011.s/p. Disponivel em:
<http://ciaecologica.com/2011/09/22/tijolo-ecologico-e-
opcao-economica-para-a-construcao-civil-casas-
ecologicas-e-sustentaveis/>. Acesso em: 11 abr. 2013.

De acordo com Pisani (2005), pode-se acrescentar
qgue, o tijolo de solo cimento possui matéria-prima
abundante em todo o planeta por se tratar da terra
crua. A autora ainda ressalta que o produto ndo
precisa ser queimado, o que proporciona economia de
energia, além de proporcionar ambientes confortaveis
com pouco gasto energético, permitindo conforto
térmico e acustico, pelo fato de possuir caracteristicas
isolantes, conforme imagem de uma construcédo
concluida, FIG.2.

T il =

Figura 2 - Casa de Solo-Cimento

Fonte - CIA DO BEM, 2011. s/p. Disponivel em:
<http://ciaecologica.com/2011/09/22/tijolo-ecologico-e-
opcao-economica-para-a-construcao-civil-casas-
ecologicas-e-sustentaveis/>. Acesso em: 11 abr. 2013.
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Segundo o SEBRAE (Servico Brasileiro de Apoio as
Micro e Pequenas Empresas) (p.3), as vantagens do
tijolo de solo-cimento vdo além das ambientais,
servindo também para a economia no processo
construtivo e conforto, estética. De acordo com
“estudos realizados em todo o Brasil, (...) tijolos
ecoldgicos trazem para a obra de 20 até 40% de

economia com relagdo & construgdo convencional”
(SEBRAE, p.3).

Conforme SEBRAE (p.3. apud, OSCAR NETO, 2010)
“hoje, em uma obra convencional, cerca de 1/3 do
material vai para o lixo”. Ainda de acordo com o autor,
essa técnica construtiva possui outras vantagens,

dentre as quais pode-se citar:

e Reducdo em 30% do tempo de construgdo em

relacdo a alvenaria convencional;

e Estrutura — os encaixes e colunas embutidas
nos furos distribuem melhor a carga de peso
sobre as paredes;

e Reducdo do uso de madeira para forma de

vigas e pilares quase a zero;

e Economia de concreto e argamassa em cerca
de 70%;

e Economia de 50% de ferro.

2.3.2 BLoco bE CONCRETO

O bloco de concreto € um dos componentes da
alvenaria estrutural. Sala (2006) relata que, devido a
rapidez da execugdo da alvenaria, esse € o que
apresenta o maior rendimento, em comparacdo aos

demais.

“E o bloco mais resistente se comparado com 0s
outros tipos, e o desperdicio causado é muito
pequeno em relacdo ao tijolo macico de barro e o
tijolo furado (baiano). Utiliza menos argamassa de
assentamento e camadas mais finas de reboco,
mas oferece menor conforto térmico em
comparag&o com as outras opgdes. E aconselhavel



optar por uma pintura acrilica nas paredes externas
para aumentar a protecdo contra a umidade”
(SALA, 2006).

Exemplos de Bloco de Concreto na FIG.3.

Figura 3 - Bloco de concreto

Fonte - PR-2 ABCP, 2005. Praticas Recomendadas —
PR2. Alvenaria — Como Projetar a Modulacgéo.
SaoPaulo, 2005.

De acordo com Accetti (1998), a maioria das
construcbes em alvenaria estrutural no Brasil é feita
com blocos de concreto. A vantagem dessa opgao é
gue as normas brasileiras de calculo e execucdo em
alvenaria estrutural sdo apropriadas para esses

blocos.

2.3.3 T1yJoLo CERAMICO

De acordo com Anicer (2008), o tijolo ceramico pode-

se destacar pela abundancia da matéria-prima — a

argila. Esse material € evidenciado devido a sua
durabilidade.

Em continuidade ao raciocinio, Anicer continua,

relatando a descoberta do tijolo ceramico:

Ha indicacbes de que sua utilizagdo esteja presente
na vida do homem desde 4.000 a.C.; entretanto,
ndo se sabe ao certo a época e o local de origem
do primeiro tijolo. Presume-se que a alvenaria
tenha sido criada h&4 cerca de 15.000 anos em
funcdo da necessidade de um reflgio natural para
sua protecdo contra intempéries e ataques de
animais selvagens. Com este objetivo, o homem
decidiu empilhar pedras e, depois de algum tempo,
passou a substitui-la pelo tijolo seco ao sol, uma
vez que ela comecou a escassear. Este advento
marca o surgimento do bloco ceramico. O registro
mais antigo do tijolo foi encontrado nas escavacdes

17

arqueoldgicas em Jerico, Oriente Médio, no periodo
Neolitico inicial. (ANICER, 2008).

Isso demonstra que esse tijolo € 0 mais antigo dentre
os blocos. Apesar de desenvolvido em uma época na
gual a tecnologia era bastante rastica, perpetua-se no
grupo dos tipos de blocos/tijolos usados nas
construcfes civis até hoje. Vale ressaltar que, desde
entdo, esse passou por aprimoramentos tecnolégicos,

0 que garantiu a sua permanéncia no mercado.

2.4 COMERCIO DE TIJOLOS

2.4.1 MERCADO DE T1JOLOS EcoLOGICOS

O emprego de tijolos solo-cimento modulares esta em
conformidade com o grande desafio da diminui¢édo de
impactos ambientais causados pelas atividades da
construgdo civil. Pesquisadores afirmam que ¢é
impossivel atingir o desenvolvimento sustentavel sem
que o setor

da construgdo civil passe por

consideraveis transformagbes. Segundo Grande
(2003), o conceito de desenvolvimento sustentavel
implica uma reformulacdo da visdo de impacto

ambiental das atividades humanas.

Apesar das vantagens destacadas a respeito da
utilizacdo do tijolo solo-cimento, no Brasil o interesse
por esse material na construgdo de habitagBes, como
componente de alvenaria, foi diminuindo a medida que
outros materiais, na maioria dos casos mais
industrializados, surgiram no mercado. O Brasil ainda
estd muito atrasado no sentido de implantacdo de
métodos sustentaveis, com iSso 0 mercado interno

torna-se desfavoravel a insercdo de produtos

ecoldgicos.

Com o facil processo de construgcdo e diminuicdo do
processo construtivo, de acordo com o SEBRAE (p.4),
tijolo de solo-cimento favoreceria a reducdo do déficit
habitacional do Brasil e, desta forma, potencializaria o

mercado para esse tipo de produto, aproveitando

e-xacta, Belo Horizonte, v. 7, n. 1, p. 13-26. (2014). Editora UniBH.
Disponivel em: www.unibh.br/revistas/exacta/



18
também o regime de mutirdo na construgéo,

ampliando o mercado e a procura pelo produto.

Segundo o SEBRAE (p.4), uma barreira a ser vencida
€ a resisténcia de consumidores a novos produtos, o
gue requer grandes investimentos em divulgacdes e

propagandas.

3 METODOLOGIA

A necessidade de novas tecnologias relacionadas ao
desenvolvimento sustentavel favoreceu a escolha do
tema e subtema do trabalho. De acordo com Gil
(2002, p. 41), pode-se definir esta pesquisa por
exploratéria. Ele afirma que essa “tem como objetivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com
vistas a torna-lo mais explicito ou a construir

hipoteses”.

Gil (2002, p.41) ressalta que a pesquisa exploratéria
envolve: “(a) levantamento bibliogréafico; (b) entrevistas
com pessoas que tiveram experiéncias praticas com o
problema pesquisado; e (c) analise de exemplos que

‘estimulem a compreensao’™. Sendo assim, o presente

trabalho sera desenvolvido em torno desses 3 itens.

Para se conhecer melhor sobre tema escolhido e
detalhes sobre os materiais, no dia 17/04/2013, as 14
horas, visitou-se a empresa ECOTIJOLOS BH, que
fabrica e realiza cursos sobre o processo de
fabricacdo do tijolo solo-cimento. Nessa empresa, 0
grupo descobriu detalhes sobre os materiais, 0s quais
podem ou nao ser utilizados, recebeu detalhes de
testes de resisténcias, absor¢do e muitos outros, para
obter base de comparacdo aos testes realizados.
Amostras de solo e de tijolos de solo-cimento foram

recolhidas para a execucgao dos testes.

Nos dias 2 e 3 de maio de 2013, no laboratério de
Resisténcia do UniBH, assentou-se 3 amostras de
tijolos solo-cimento para execucdo dos testes em 06
de maio. Os resultados encontrados foram analisados

e comparados com os dos modelos convencionais.
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Apbs os testes, conclusdo das pesquisas e analise
dos resultados, pode-se averiguar as propriedades,
caracteristicas, resisténcia, absorcdo e viabilidade do

produto proposto.

4 RESULTADOS

4.1 T1yoLo DE SOLO-CIMENTO

Os Tijolos Ecoldgicos sdo assim chamados porque
evitam a utilizacao do processo de queima de madeira
e combustivel, eliminando assim o corte de arvores e

emissdo de monoéxido de carbono na atmosfera.

Segundo Carvalho e Poroca, apud Carneiro (2001), as
paredes construidas com tijolo de solo-cimento
prensados tém comportamento térmico e durabilidade
equivalentes as construidas com tijolos ou blocos
ceramicos. Além disso, os tijolos de solo-cimento
podem ser utilizados em alvenaria de vedacdo ou
estrutural, desde que atendam as resisténcias
estabelecidas nos critérios de projetos, que devem ser
0s mesmos aplicados aos materiais de alvenaria
convencional, bem como devem seguir as indicacdes

de cuidados e manutencado do material.

Durante o periodo de contato com o produto, pode-se
confirmar, através de um contato direto com uma
construcdo feita totalmente com esse material, as
propriedades afirmadas acima, como: conforto térmico

e acustico.

4.2 FABRICACAO

No treinamento feito, pbde-se acompanhar
detalhadamente o processo de fabricacao do tijolo de
solo-cimento. Nele, participou-se desde a escolha do

solo ideal ao inicio de processo de cura do produto.

Para esta escolha, analisou-se o teor de cada
componente granulométrico. E necesséario que o solo

apresente plasticidade e que seu limite de liquidez ndo



seja excessivo (menor que 40-45%). Para o referente
tipo de tijolo, é desejavel que o solo contenha:

e 10% a 20% de argila;
e 10% a 20% de silte;
e 50% a 70% de areia.

Segundo a ABCP (Associagdo Brasileira de Cimento
Portland) (1999), o solo-cimento é o produto resultante
da mistura intima de solo, cimento portland e agua,
compactados na umidade 6tima e sob a maxima
massa especifica seca. Esse material nas proporgdes
preestabelecidas adquire resisténcia e durabilidade
através da hidratacdo do cimento. Na FIG.4 pode-se

visualizar a matéria-prima do tijolo.

Cimento Umidade

Figura 4 — Matéria-prima da fabricagédo

Fonte — ECO MAQUINAS, Disponivel em:
<http:/mww.ecomaquinas.com.br/pt-br/pub/1485>.
Acesso em: 29 abr. 2013.

Um exemplo de solo ideal a ser usado na composi¢ao
do tijolo de solo-cimento é o saibro, representado na
FIG. 5.

Figura 5 — Saibro
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Os equipamentos utilizados no processo de fabricacao
podem ser desde um simples equipamento de
prensagem até unidades de produgdo compostas de
pulverizador de solo (FIG. 6), peneirador (FIG. 7),
misturador, dosador, prensa (FIG. 8) e outros

acessorios.

Figura 6 — Pulverizador de solo

Fonte — ECO MAQUINAS, Disponivel em:
<http://lwww.ecomaquinas.com.br/pt-br/pub/1485>.
Acesso em: 29 abr. 2013.

Figura 7 — Peneirador elétrico

Fonte — ECO MAQUINAS, Disponivel em:
<http://lwww.ecomaquinas.com.br/pt-br/pub/1485>.
Acesso em: 29 abr. 2013.
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Figura 8 — Prensa Hidraulica

Fonte — ECO MAQUINAS, Disponivel em:
<http:/mww.ecomaquinas.com.br/pt-br/pub/1485>.
Acesso em: 29 abr. 2013.

Sendo assim, peneirou-se 0 solo, para que estivesse
totalmente seco e sem presenca de matéria orgéanica.
Apbs esse processo, misturou-se com o0 cimento -
essa fase pode ser feita de 2 maneiras diferentes:
automatizado através de misturadores; ou
manualmente. Feita a mistura do material, o tijolo foi
prensado e moldado. E importante que o tijolo seja
curado em sombra e umedecido em um periodo de 7

dias.

4.3 VANTAGENS E DESVANTAGENS

Entre as vantagens do Tijolo de Solo-Cimento pode-se
destacar desde o seu processo de fabricagéo, no qual
se utiliza basicamente um material de grande
abundancia em todo planeta: o solo. Observa-se
também que todo o processo pode ser feito
manualmente, o que aproxima e abrange uma
populacdo menos favorecida de recursos. Além disso
nao é necessdria a queima do tijolo, com isso ndo ha

emissédo de gases poluentes.

Em relacdo as desvantagens do produto, tem-se 0 uso
de solo, o que, quando feito indiscriminadamente,
pode favorecer processos erosivos ao meio ambiente.
Outro ponto é o erro de dosagem, o qual pode

favorecer o surgimento de patologias na construgéo.
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4.4 ENTREVISTA

Visitou-se, no dia 17/04/2013, a empresa
ECOTIJOLOS BH, a qual produz e demonstra todo o
processo de fabricacdo do tijolo. O responsavel pela
empresa € o Especialista em Tijolos Ecolégicos

Rogério M. Barcellos.

Aproveitou-se esse momento de grande aprendizado
sobre todo o processo de fabricagdo do produto para
realizar uma entrevista com o especialista, em que
foram respondidas 7 perguntas sobre o tijolo de solo-

cimento.

1. Deve-se utilizar qualquer tipo de solo para

fabricacdo do tijolo de solo-cimento?

R: Nao. Para se obter uma resisténcia superior a do
tijolo convencional, deve-se utilizar o saibro, com a
possibilidade de se acrescentarem residuos da

construcao civil.
2. Quais os outros componentes da mistura?

R: Utiliza-se, além do solo, cimento e agua, além de,

como citado acima, residuos da construcao civil.
3. Qualquer pessoapode produzir esse tijolo?

R: O processo de fabricacdo € muito simples. Usa-se
apenas uma prensa, dispensando a queima em
fornos. Os tijolos precisam somente ser umedecidos
durante o periodo de cura para se tornarem

resistentes. Assim, ndo é necessario mao de obra

qualificada.

4. E necesséario o uso de cola especial durante o

assentamento do tijolo?
R: N&o, pode-se usar a cola branca (escolar).

5. O uso do tijolo de solo-cimento requer uma

fundacao especial?

R: A fundacdo ndo precisa ser modificada em

decorréncia do menor peso das paredes.



6. Como vocé relaciona a sua casa de tijolo de

solo-cimento com o outro tijolo convencional?

R: A meu ver, a casa feita com o tijolo de solo-
cimento tem um aspecto muito mais bonito, além de
proporcionar um ambiente com temperaturas
agradaveis. Sendo que, no processo de fabricagéo, é

muito mais rapido e econémico.

7. O que o tijolo de solo-cimento traz como

beneficio para o meio ambiente?

R: Como o tijolo de solo-cimento ndo precisa ser
gueimado, nado proporciona emissdo de gases
poluentes ao ecossistema. Além de ndo ter
desperdicio de material, podendo-se utilizar o solo
abundante na natureza, sem degradar o meio

ambiente.

4.5 TESTES

4.5.1 CARACTERISTICAS DO SOLO

Para inicio do processo de fabricagdo do tijolo,

seguiram-se 0s seguintes passos:
1. Busca do solo;
2. Testes de amostras;

3. Vidros transparentes para facilitar a

visualizacéo dos resultados;

4. Adicionar sal para tornar a agua mais

densa;

5. Apo6s misturado solo dentro do frasco a

fracdo areia, a parte mais densa

aparecera no fundo;

6. A fracdo de argila, que é a parte menos

densa, ficara acima;

7. A matéria organica ficara na parte superior

boiando;

8. O importante é que, no fundo do frasco,

tenha-se de 50% a 70% do solo.
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Considera-se bom quando a quantidade

de areia passar da metade.

4.5.2 CORPO DE PROVA

Para execucdo dos testes, € necessario que haja

corpos de prova e, para tal, procedeu-se:

e A mistura inicial feita com: 15 partes de solo;

01 parte de cimento;

e O material foi socado em frasco, embalagens
lisas que permitam a remocédo do corpo de

prova sem danifica-lo;

e O corpo de prova bom nao risca com a unha

depois de desenformado.

Depois de confeccionados, o0s tijolos foram

submetidos ao processo de cura e foram
armazenados em local protegido do sol e do vento e
molhados diariamente, de acordo com o periodo

preestabelecido para cada tratamento.

As principais fases do processo concluidas conferem
as propriedades requeridas para o tijolo ecoldgico.
Estas propriedades, definidas em normas, sdo o
indice de absorcdo de éagua e a resisténcia a

compressao.

A fabricacao de tijolos ecoldgicos ndo esta amparada
por nenhuma regulamentacdo especifica, porém
devem-se respeitar as normas da ABNT (Associacao

Brasileira de Normas Técnicas).

Os ensaios fisicos e mecanicos devem obedecer as
prescricbes da norma da ABNT NBR-8492 (ABNT,
1982) denominada Tijolo macico de solo-cimento:
determinacdo da resisténcia a compressdo e da
absorcdo de agua: método de ensaio e da norma
NBR-8491 (ABNT, 1984) denominada Tijolo macico de

solo-cimento: especificacao.
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4.5.3 ENSAIOS DE RESISTENCIA A COMPRESSAO
COM BASE NA NBR 8491/1984

Partindo da NBR 8492/1984 para o ensaio de
resisténcia a compressdo simples, o capeamento das
faces de trabalho deve ser feito com pasta de cimento
Portland de consisténcia plastica, com espessura
minima necessaria para que se obtenham faces

planas e paralelas.

Os valores ideais a serem encontrados neste teste
sdo: minimo de 2 MPA(média) e 1,7 MPa

(individualmente).

Na separacdo dos corpos de prova, os tijolos sédo
cortados ao meio, perpendicularmente a sua maior
secdo, e superpostos, por suas maiores faces; as
metades obtidas e suas superficies cortadas séo
colocadas invertidas, ligadas por uma fina camada de

cimento, que sao deixadas em repouso.

A segunda etapa é realizada apés 24 horas com a
realizacdo de uma cobertura de cimento sobre a
superficie do tijolo. Quando a camada de cimento
comeca a endurecer, retira-se 0 excesso com a

finalidade de dar um acabamento final a superficie.

Na terceira etapa, feita apds 24 horas, realiza-se o
mesmo processo na superficie oposta de trabalho.
Apos estes procedimentos, as dimensdes dos corpos
de prova devem ser determinadas com o auxilio de

uma régua de preciséo.

Para a compresséo, os corpos de prova devidamente
selecionados sao colocados sobre o prato inferior da
ficando

maquina de ensaios de compressao,

centralizados a ele (FIG. 9).
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Figura 9 — Teste de resisténcia a compressao

Entédo se aplica uma carga sobre o corpo de prova e
os resultados sdo anotados com unidade em (kgf),
assim a carga é elevada até atingir a ruptura do corpo

de prova.

A tensdo de ruptura é obtida através da Eq. 1:

(Do

onde: T = tensdo de ruptura [KN/mm?], F = carga de
ruptura [KN], A = area da sec¢dao transversal do corpo

de prova [mm2].

Assim, pode-se determinar a resisténcia média pela
média aritmética das repeticbes do procedimento de

compressao.
e Carga maxima adotada = 29,113 KN;

e Area da superficie de aplicacdo da forca =
7853,98 mm2;

_ 29113KN
¥~ 785398 mm?

KN
T = 0,003787

-

mm-*
Conforme o resultado dos ensaios, observa-se que 0s
corpos de prova apresentaram bons resultados de
resisténcia a compressao, chegando a valores em
torno de 3, 787 MPa que, neste caso, atende as

normas regentes de padrdes dos tijolos solo-cimento.



4.5.4 ENSAIOS DE ABSORGCAO

Os valores ideais a serem encontrados neste teste

sdo: maxima de 20% (média) e 22% (individualmente).

As amostras escolhidas constituem também os corpos
de prova desse ensaio e devem ser secas em estufa,
entre 105°C e 110°C, até a massa ficar constante. As
pesagens sdo realizadas ap0s os corpos de prova
novamente a

atingirem temperatura ambiente,

obtendo-se a massa M1 em gramas.

Em seguida os corpos de prova devem permanecer
imersos em um recipiente com agua durante 24h.
Passado esse periodo, devem ser retirados da agua,
enxugados superficialmente com um pano e devem
ser pesados antes que o tempo de permanéncia fora
da agua atinja 3 minutos, obtendo-se a massa M2 em

gramas.

O percentual encontrado a partir da diferenca entre a
massa saturada e a massa seca do corpo de prova
corresponde ao valor de sua capacidade total de
absorcdo de agua. Tais valores sdo expressos em
porcentagem pela Eq. 2:

MI-M1
M1

A=

£100% (2)

onde: A = absor¢do de agua obtida [%], M1 = massa

do corpo seco [g], M2 = massa do corpo saturada [g].

Dada a andlise dos ensaios de absorcdo de agua,

elaborados  sem auxilio de equipamentos
especializados e de laboratério, mas teve o objetivo de
determinar o indice de absorcdo de agua dos tijolos
ecoldgicos. Outro objetivo foi estabelecer comparacdo
entre os indices de impermeabilidade do tijolo
ecoldgico, tijolo convencional e bloco, mostrados nas

TAB. 1 e TAB. 2.
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Tabela 1 — Ensaio de absorcao de agua 1.

Ensaio de absorcédo de agua

Dimens6es (mm)
Materiais
COMP | ALT |LARG
Bloco 39,00 | 19,00 | 18,50
Tij.conv | 28,50 | 18,50 | 8,70
Tij.eco 21,50 9,50 | 10,50

Tabela 2 — Ensaio de absorcdo de agua 2

Ensaio de absorcédo de agua
Peso do | Peso do
Materiais | material | material | % umid
seco kg | saturado
Bloco 10,78 14,783 | 37,134
Tij.conv 3,025 4,398 45,388
Tij.eco 3,685 4,25 15,332

4.6 TIJoLO: CONVENCIONAL X SOLO-CIMENTO

A titulo de comparacédo, desenvolveu-se uma tabela
para analisar passo a passo ambos o0s tijolos
convencionais e de solo-cimento. Nesta fase, os
alvenarias foram

custos para construgdo das

totalizados e relacionados por mz,

Dessa forma, a alvenaria de tijolo de solo-cimento
apresentou uma economia de quase 21% em relacdo
a alvenaria de tijolo convencional, com um custo de
R$ 21,047/m?2 contra R$ 26,59/m?2.

4.7 MERCADO DO Ti1JoLO EcoLoaIco

Pelo que se pOde notar durante a fase de pesquisa, 0

tijolo ecolégico ainda ndo € muito utilizado. Ndo ha

fabricas, tampouco divulgacdo deste, porém o
pensamento em desenvolvimento sustentavel vem

crescendo cada vez mais, com isso a tendéncia é de
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gue haja um crescimento do produto no mercado

devido as suas inUmeras vantagens e baixo custo.

Relacionaram-se materiais necessarios para a
construcdo de 16,20 m?, tanto para a alvenaria
convencional quanto para a de tijolos de solo-cimento,

nas tabelas abaixo, TAB. 3 e TAB. 4.

Tabela 3 — Relacéo de custos alvenaria de Tijolos de

solo-cimento

TIOLOECOLOGICO | UN | QDTE | PREGO | TOTAL
1. PAREDE
TIOL0S ECOLOGICOS 1500 8 | pe 380 | RS0.70 |RS 252.00
CIMENTO K 12 | ECONOMIA | ECONOMIA
AREIA M3 | 0,12 |ECONOMIA | ECONOMIA
CAL K 20 | Economa | economia
2. PILARES DENTRO DOS FUROS (3 GRAUTES) DE 2,90M
AREIR, M2 012 [RSEE,70 | R§ 6,28
CIMENTO K 3 R$0.30 | R$ 240
BRITA M2 01 | Rgs500 | R§S5.50
TAELIA DE 13CM PIFORMA ML 18 | ECONOMIA | ECONOMIA
RIFA 1 TRAVAMENTO DA TORMA | L 3 | ECONOMIA | ECONOMIA
FRER0S [ 0,5 | ECONOMIA | ECONOMIA
ARMACAD EMM ML 12 | Rs140 | RS 1680
ARMAGAC 42NN P ESTRIB0S ML 55 |ECONOMIA | ECONOMIA
FRANE RECOZIDO ke | 025 | R$500 | R§1.48
3. CANALETA 0,10X0,10%5.0 = 3M [2 CANALETAS)
AREIA M3 | 002 | R§ED.S0 | R§1.40
CIMENTO K& 10,5 R30.30 [ R§3.15
ERITA M3 | 002 | R§50.00 | R§1.18
TASIUA DE 15CM RIFORMA ML 24 [ EcoNomis | ECONOMIA
FIFA BT TRAVAMENTO DA FORMA | ML 3 | ECONOMIA | ECONOMIA
PREGOS K 05 | ECONOMIA | ECONOMIA
ARMACAD EMM ML 5 RS 140 | R3840
ARMAGRC 4.2MM P/ ESTRIBOS ML 4,42 | ECONOMIA | ECONOMIA
ARAME RECOZID0 Kz 0,05 | Rs500 | R$0.30
4. REBOCO 16,20M2
CIMENTO KE 25 | ECONOMIA | ECONOMIA
AREIA w3 | 058 |Economa |Economi
CAL K 80 | Ecowomia | EconomMia
5. PINTURA 16,20M2
|MASEA CORRIDA GL 3 ECONOMIA | ECONOMIA
SELADIGR PARA ALVENARIA 6L 1 ECONOMIA | ECONOMIA
TINTA NG THGLO el 1 | rs40,00 | RS 40.00

CUSTO EM TIJOLO ECOLOGICO|R$ 340,96
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Tabela 4 — Relagéo de custos alvenaria convencional

ALV_CONVENCIONAL [ UN [ QDE | FREGO [ TOTAL
1. PAREDE
TLIOLOS BAIAND 11,5X14X24 PG 235 R50,44 |RS103.40
CIMENTO KG 12 RS 0.30 R$ 3.60
AREIR “3 | 043 |RSE0.E0 | R$O.08
AL KG 20 [ RSD20 | R§4.00
2. PILARES DENTRQ DOS FUROS [3 GRAUTES) DE 2,90M
AREIA M3 0,12 RS 68,70 | R$ 8,38
CIMENTO KG 8 RS 0.20 R§ 2.40
BRITA M3 0.1 | RS 58,00 | RS 5.90
TASUA DE 15CM P FORMA ML 18 | R$1.88 [R53582
RIPA P/ TRAVAMENTO DA FORMA ML 3 R51,10 | R$3.30
FREGOS KG 05 | Rs4.10 | R$2.05
ARMACAD EMM ML 12| R$1.40 | R$16.80
ARMACAD 42MM P/ ESTRIEDS ML 8.5 RS 0,60 R3 3.80
FRAME RECOZIDO k¢ | 025 | R$5.00 | R31.48
3. CANALETA 0,10X0,10X3,0 = 3M [2 CANALETAS)
AREIR M3 | 002 |R380.80 | RS 1.40
CIMENTO KG 10.5 RS 0,20 R$3.15
[PEDRA M3 002 | RS 50.00 | RS 1.18
TASUA DE 15CM P FORMA L 24 | R5192 |[RS47.78
RIPA P/ TRAVAMENTO DA FORMA ML 3 R50,60 | R$ 1,80
PREGOS K& 0.5 R§4.10 R$ 2.05
FRMAGAD EMW [ 12 | R$1.40 [R518.80
ARMACAD 420N Pl ESTRIEDS ML 442 RS0,60 | R32.85
ARAME RECOZIDO k¢ | 005 | R$5.80 | R§0.20
4 REBOCO 16,20M2
CIMENTO K& 25 RS 0.30 R§ 7.50
AREIR M3 | 058 | R360.80 | R540.54
[Z KG 80 | Rs0.20 | A3 16.00
Iﬂmum 16,20M2
MASSA CORRIDA (=8 3 RS 1490 | RS 44.70
SELADOR PARA ALVENARIA [=8 1 RS 17.90 | R517.080
TINTA Gl 1 RS 26.90 | RS 26.90
CUSTO EM ALVENARIA CONVENCIONAL [R$ 430,72

5 CONCLUSAO

Conforme a apresentacéo inicial deste trabalho, que
teve como objetivo a analise do tijolo solo-cimento,
testes de resisténcia e comparativo com a alvenaria
convencional,

apresentam-se as seguintes

conclusoes:

O fator determinante para uma melhor qualidade do
solo-cimento depende do tipo de solo, umidade de
moldagem, tipo de prensa, proporcao de solo/cimento,
tipo de estabilizante e o processo de cura. Para uma

maior resisténcia a compressdo, absor¢cdo e
durabilidade do solo-cimento, deve-se utilizar um

percentual maior de cimento na mistura.

A avaliagdo de resisténcia e absorcdo do material
obteve-se por meio de ensaios de resisténcia e
absorcao. Com o ensaio de resisténcia, concluiu-se
gue o tijolo solo-cimento é mais resistente que a
resisténcia é de

alvenaria convencional (cuja

20kgf/cm?2). J& o resultado do ensaio da absorcdo é



15,32%, menor que a de um tijolo convencional, que é
de 45,388%.

Analisou-se as vantagens e desvantagens do tijolo,
assim concluiu-se que é bastante benéfico financeira —
pois ha reducéo de gastos com material, mao de obra
e tempo de construgdo — e ambientalmente — com o

uso de matéria prima em abundancia no planeta. Além
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do mais, trata-se de um processo construtivo mais
simples que os demais, o0 que proporciona a
construcdo de casas em longa escala em projetos

sociais para favorecer familias de baixa renda.
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