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RESUMO

O uso dos recursos naturais na confec¢do de materiais para atender as demandas da indistria da Arquitetura,
Engenharia e Construgdo (AEC) deve ocorrer conforme as normativas estabelecidas para cada tipo de material.
Um dos fatores determinantes para uso do solo na produgdo de tijolos ecoldgicos ¢ conhecer suas propriedades
fisicas. Neste contexto, a caracterizacdo fisica e quimica do solo € de extrema importancia por permitir verificar
a viabilidade técnica dos seus parametros fisicos para tal utiliza¢do. Este trabalho tem como objetivo caracterizar
o solo coletado no municipio de Itaicaba/CE e identificar se atende as especificagdes da ABNT NBR 10833 para
ser utilizado na producao de tijolos de solo-cimento. A caracterizacao fisica e quimica foi realizada fazendo uso
das seguintes técnicas: analise granulométrica por peneiramento; limites de Atterberg; determinac¢ao da umidade
Otima; peso especifico seco maximo e composi¢do quimica por fluorescéncia de raios X (FRX). Os resultados
indicaram que o solo atende as especificag¢des técnicas exigidas para uso em tijolos ecoldgicos, apresentando na
sua composicdo quimica presenca minerais filossilicatos, que o permitem caracteriza-lo como solo argiloso.
Ademais, sua coloragdo avermelhada ocorre devido ao teor de 6xido de ferro encontrado na sua composi¢ao
quimica.
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1 INTRODUCAO

As metas estabelecidas pelos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel (ODS’s) da
Organizacdo das Nacgdes Unidas (ONU) intentam tornar a producdo das diversas cadeias produtivas
em producdes sustentaveis (OLIVEIRA; BARROS, 2022). Nesta perspectiva, Rodrigues e Holanda
(2015) destacam a importancia dos tijolos de solo-cimento como materiais alternativos para atender a
demanda da industria da Arquitetura, Engenharia e Construgdo (AEC) a medida que estes dispensam
0 processo de queima, evitando a liberagdo de gases poluentes.

Ademais, podem funcionar como método de destinacdo adequada de alguns residuos sélidos
que podem ser processados e inseridos em matrizes cimenticias. Milani e Freire (2006) destacam a
possibilidade da incorporagdo de residuos sélidos no traco utilizado na producédo de tijolos de solo-
cimento. Fato que tornam estes produtos mais ecoeficientes e sustentaveis.

Danso et al. (2015) afirmam que nas ultimas décadas o processo produtivo dos materiais para
atender a demanda da industria da construcao civil comecgou a utilizar a “terra crua” devido algumas
técnicas construtivas terem adotado medidas sustentaveis, como o uso de tijolos ecoldgicos em
habitacOes. Estes sdo conhecidos, também, como tijolo de solo-cimento, Bloco de terra comprimida-
BTC e tijolo modular.

Neste contexto, verifica-se a importancia de se conhecer as técnicas de caracterizacdo do solo
para verificar se um determinado tipo de solo é adequado para confeccionar tijolos de solo-cimento,
conforme parametros que a ABNT NBR 10833 (2013) preconiza.

A presente pesquisa teve como objetivo realizar a caracterizacdo quimica e fisica de solo
oriundo de Itaicaba/CE para identificar se pode ser utilizado na producao de tijolos de solo-cimento.
Contribuindo para popularizacdo das técnicas de caracterizacdo do solo para fins de utilizagdo em
produtos eco sustentaveis e, consequentemente, dos Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel que

preconizam assegurar padrdes de consumo e producdo sustentaveis.

2 REFERENCIAL TEORICO
2.1 TIJOLOS DE SOLO-CIMENTO NAS HABITAC()ES

Silva et al. (2018) afirmam que os tijolos de solo-cimento sdo produtos que passaram a ser
utilizados em algumas habitacBes porque proporcionam melhor conforto térmico a elas. Enquanto,
Motta et al. (2014) j& destacam a viabilidade econémica da utilizagio destes tijolos ao ser comparado
com o tijolo convencional e a pegada ambiental por ndo utilizar a queima.

As vantagens dos tijolos de solo-cimento em relagéo aos convencionais (tijolos cerdmicos) que
os fazem ser usados na construcdo de habitacGes, sdo: facil obtencdo sustentavel de solo; possibilidade

de serem confeccionados com formato auto encaixavel (simplifica a colocagéo dos tijolos e
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evita o desperdicio), e a alvenaria levantada com os tijolos de solo-cimento tem consumo reduzido
de argamassa por ndo demandar reboco ou outros revestimentos (EUPHROSINO et al. , 2022).

Outro aspecto positivo de tijolos de solo-cimento € a possibilidade serem confeccionados com
adicdo de residuo solido processado/beneficiado (ANGELO; SIMOES, 2023). Oliveira e Barros
(2024) verificaram que quando os residuos de cinza de algaroba e cajueiro sdo processados e usados
na granulometria de pé em substituicdo parcial ao solo podem promover o efeito Filler na mistura e
promover ganho na resisténcia, usaram concomitante com Perlita Expandida como Material
Cimenticio Suplementar ao Cimento Portland (OLIVEIRA; BARROS, 2022).

Para que se alcance estas vantagens com o uso destes tijolos, a producédo deles deve ocorrer em
conformidade com as especificacfes da norma que traz 0s aspectos técnicos a serem seguidos em
relacdo ao solo. E quando se buscar a eficiéncia ambiental deles por meio da adicdo de residuos
beneficiados se deve realizar a investigacdo das caracteristicas deles apds processamento através das

técnicas de caracterizagdo para se garantir o bom desempenho dos tijolos.

2.2 CARACTERISTICAS FISICAS QUE O SOLO DEVE APRESENTAR PARA SER USADO EM
TIJOLO DE SOLO-CIMENTO

O solo para ser utilizado na producéo de tijolos de solo-cimento, de acordo com a ABNT NBR
10833 (2013), ndo pode conter matéria organica em quantidade que prejudique a hidratacdo do cimento
e apresentar as caracteristicas fisicas listadas na Tabela 1. Com relacéo a presencga de matéria organica

na identificacdo tatil visual do solo no momento da coleta ja se verificou que ndo ocorria esta presenca.

Tabela 1: Caracteristicas fisicas que o solo deve apresentar para solo-cimento

Parametros Valores
4,8 mm 100 %
0,075 mm 10% a 50%
Limite de Liquidez <a45%;
Indice de Plasticidade <a 18%.

Fonte: ABNT NBR 10833 (2013)

Na Tabela 1, verifica-se que o uso do solo para este fim especifico se encontra condicionados
a atingirem os percentuais estabelecidos para cada parametro, pois os tijolos de solo-cimento, segundo
Souza (2006), correspondem a mistura homogénea e proporcional de solo, cimento e agua, que €
compactada ao teor de umidade 6tima do solo utilizado, sob a maxima densidade em prensas
hidraulicas ou manuais, apresentando formato de paralelepipedo e podem ser macigos ou vazados.

Quando o solo ndo atende aos valores estipulados pela norma compromete a qualidade dos
tijolos, @ medida que ndo proporcionara na mistura a ocorréncia das reagcdes de hidratacdo entre os
silicatos e aluminatos presentes no cimento, que confere a ela uma maior resisténcia mecanica
(MILANI; FREIRE, 2006).
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A granulometria do solo aliada as condicGes de cura, séo fatores que influenciam na qualidade
dos tijolos de solo- cimento (FERREIRA et al., 2003; CANCIAN, 2013). Principalmente, porque o
solo é o principal material que apresenta maior porcentagem na mistura de tijolos, influenciando
diretamente na qualidade e no custo final do produto (PECORIELLO; BARROS, 2004).

3 MATERIAIS E METODOS
3.1 MATERIAIS

Os materiais utilizados nessa pesquisa foram: Cimento Portland CP V ARI MAX (Nacional,
Sociedade Brasileira de Cimento Portland), solo coletado no municipio de Itaicaba/CE e 4gua potavel,
fornecida pela companhia local, CAERN (Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte),
para o sistema de abastecimento de Angicos/RN.

Apds coletado, o solo foi seco ao ar, desagregado, quarteado e peneirado em peneira ABNT n°
4 (4,8 mm). Para realizar a caracteriza¢do quimica, o solo foi peneirado em peneira de malha ABNT
N° 200 (0,0074mm).

3.2 METODOS
3.2.1 Caracterizacdo quimica do solo

A composicao quimica foi determinada por espectrometria de fluorescéncia de raios X (FRX),
esta técnica se baseia no principio da absorcéo de raios X pelo material que provoca a ionizagéo interna
dos 4tomos, gerando uma radiag&o caracteristica conhecida como “fluorescéncia”. Enquanto, a analise
quimica foi realizada através de espectrometria de fluorescéncia de raios X (EDX), com detector EDS

(Shimadzu EDX 720) para obter os 6xidos presentes na composi¢do das amostras.

3.2.2 Determinacdo dos parametros fisicos do solo para verificacédo da viabilidade de seu uso em
tijolos de solo-cimento

Os limites de consisténcia do solo foram determinados de acordo com as metodologias
propostas pelas normas ABNT NBR 6459 (2016) e NBR 7180 (2016). Enquanto, 0 ensaio de
compactacao foi realizado conforme o procedimento proposto pela norma ABNT NBR 7182 (2016) e
a analise granulométrica ocorreu por peneiramento, de acordo com a norma da ABNT NBR 7181
(2016).

4 RESULTADOS
4.1 CARACTERIZACAO QUIMICA DO SOLO
A Tabela 2 apresenta a composi¢ao quimica do solo de Itaicaba/CE que foi utilizado nesta

pesquisa.
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Tabela 2: Composic¢éo quimica do solo

Determinagdes (%) Solo
SiO; 56,16

KO 2,57

AL O3 34,45

Fe203 4,77

MgO 1,10
Oxidos 0,95

Fonte: Autores (2024)

Os resultados obtidos (Tabela 2) demonstram que o solo estudado apresenta alto teor de 6xido
de aluminio (34,45%), que pode ser um indicativo da presenca minerais filossilicatos (caulinita,
vermiculita, clorita, mica, entre outros), que sdo minerais caracteristicos de solos argilosos.

Vale ressaltar, que a cor avermelhada apresentada pelo solo estudado é justificada pela presenca
do teor de 6xido de ferro (4,77%) presente em sua composi¢do quimica. Outra caracteristica especifica
dos solos argilosos.

4.2 CARACTERIZACAO FISICA DO SOLO
A Tabela 3 apresenta os limites de Atterberg e a fragdo que passa na peneira da ABNT N° 200
que foram determinados para o solo estudado.

Tabela 3: Limites de Atterberg do solo

Determinagdes (%) SOLO Limites NBR 10833
(2013)
Limite de Liquidez (LL) 22,75 <a45%
Limite de Plasticidade (LP) 19,69 -
Indice de Plasticidade (IP) 8,06 <al8%
Passando na peneira ABNT N° 200 32,86 10% a 50%

Fonte: Autores (2024).

Os resultados (Tabela 3) mostram que o limite de liquidez (27,75%) e o indice de plasticidade
(8,06%) obtidos atendem as exigéncias da ABNT NBR 10833 (2013). O valor do IP alcangado pelo
solo o classifica, conforme a metodologia de Caputo (2013), como medianamente plastico (por se
enquadrar no intervalo 7 < IP < 15) e esta plasticidade média confere uma melhor trabalhabilidade a
mistura na hora da confeccdo dos tijolos de solo-cimento. Corroborando com os resultados da
caracterizacdo quimica, permitindo classifica-lo como solo argiloso.

O critério da granulometria quanto a fracdo do solo passante na peneira ABNT N° 200 também
foi alcangado, e como destacam Ferreira et al. (2003) e Cancian (2013) a granulometria é de extrema
importancia para qualidade dos tijolos a medida que estes em termos de propor¢do presente na mistura
€ 0 maior constituinte.

Logo, os valores obtidos para os parametros estabelecidos pela ABNT NBR 10833 (2013)

indicam que o solo estudado pode ser utilizado na confeccéo de tijolos de solo-cimento.
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A Figura 1 apresenta a curva de compactagéo obtida para o solo com 10% de cimento.

Figura 3: Curva de compactacdo do solo

Tseco = 42 glom?®
5.0 — h otm =16, 7%

Peso Espedfico Seco (giem™

Fonte: Autores (2024).

Através da imagem da Figura 1, verifica-se que o peso especifico seco maximo foi 4,2 g/cm3 e
umidade 6tima de 16,7%. Valores estes importantes na hora de confeccionar os tijolos de solo-cimento
para se obter a quantidade de agua ideal e garantir a boa compacta¢do em prensa hidraulica ou manual
de tijolos ecoldgicos.

5 CONSIDERACOES FINAIS

A partir dos resultados obtidos neste trabalho, conclui-se que o solo apresenta plasticidade
média, fato este que corrobora com a composicao quimica obtida permitindo classificar o solo como
argiloso. Ademais, atende a todos os parametros estabelecidos pela ABNT NBR 10833 (2013), logo
pode-se afirmar que o solo coletado no municipio de Itaicaba/CE € indicado para ser usado na
confeccdo de tijolos de solo-cimento.

Em relacdo ao consumo e producdo sustentaveis propostas pelas metas estabelecidas pelos
Objetivos do Desenvolvimento Sustentavel, esta pesquisa corrobora com a popularizagdo dos ODS’s
demonstrando que as boas préaticas pelas empresas que atuam na fabricacdo de materiais de construgdo
sdo alcancadas quando se investe em pesquisas capazes de demonstrar materiais alternativos
sustentaveis de qualidade conforme as especificacbes normativas fazendo uso das técnicas de

caracterizacdo dos materiais.
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