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RESUMO

Este trabalho analisa o desempenho de tijolos de solo-cimento para construgdo de
edificacdes habitacionais como medida de reducdo dos impactos ambientais da
industria da construgdo. Esse produto é conhecido popularmente como tijolo
ecolégico devido sua mistura de solo natural com uma pequena por¢ao de cimento
Portland na fase de producdo, com possibilidade de utilizacdo de residuos da
construgcéo e demolicdo (RCD) e outros tipos de residuos na mistura. Dessa forma,
este trabalho se propbe a analisar o nivel de desempenho dos tijolos de solo-
cimento, por meio de ciclos de molhagem e secagem e ensaios de resisténcia a
compressao e de absorgdo de agua. Constatou-se que o tipo de solo, o processo de
mistura dos insumos e a adicdo de cal hidratada interferem diretamente na
resisténcia a compressao e na absor¢cao de agua dos tijolos ecoldgicos
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ABSTRACT

This paper analyzes the performance of soil-cement bricks for the construction of
residential buildings as a measure to reduce the environmental impacts of the
construction industry. This product is popularly known as ecological brick due to its
mixture of natural soil with a small portion of Portland cement in the production
phase, with the possibility of using construction and demolition waste (CDW) and
other types of waste in the mixture. Thus, this paper aims to analyze the performance
level of soil-cement bricks, through wetting and drying cycles and compressive



strength and water absorption tests. It was found that the type of soil, the mixing
process of the inputs and the addition of hydrated lime directly interfere in the
compressive strength and water absorption of ecological bricks.

Keywords: Climate Adaptation; Ecological Bricks; Sustainable Construction.

1. INTRODUGCAO

A construcao civil desempenha um papel crucial no desenvolvimento social,
mas também enfrenta problemas significativos quando se trata de sustentabilidade e
preservacao da biodiversidade. Com a expansao urbana e a crescente demanda por
infraestrutura, os impactos ambientais dessa industria sao inevitaveis. No entanto, é
fundamental que este setor adote praticas que minimizem esses efeitos indesejaveis
e protejam os ecossistemas naturais (GBC Brasil, 2022).

Como principais desafios, pode-se elencar a diminuigdo do consumo de
energia e da emisséo de diéxido de carbono (CO2). Segundo a Saint-Gobain(2022)
apud sienge(2024), o setor responde por 37% das emissdes globais de CO2, gera
40% dos residuos solidos e consome 50% dos recursos existentes no mundo, o que
contribui severamente para a acelerada mudanca no clima. Para a Schneider Eletric
(2022), a industria cimenticia consome no processo fabril 2% de toda energia
produzida no planeta. Conforme dados da Associacio Brasileira de Residuos e Meio
Ambiente (2023), mesmo com reducgao de 1,8% em relagao ao ano anterior, o Brasil
gerou cerca de 45 milhdes de toneladas de residuos de construcao civil e demolicao
no ano de 2022, deste quantitativo, 8,8 milhdes (19,6%) foram da regiao Nordeste.

Diante desse cenario, a utilizacdo de materiais sustentaveis na construcéo
civil, como o tijolo de solo-cimento ou ecoldgico, torna-se uma alternativa promissora
para reducao dos impactos ambientais, devido a diminuicdo no consumo de cimento
€ na geracao de residuos de construcdo e demolicdo. O solo-cimento é o material
resultante da mistura homogénea, compactada e curada de solo, cimento e dgua em
proporcdes adequadas. O produto resultante deste processo € um material com boa
resisténcia a compressao, bom indice de impermeabilidade, baixo indice de retracao
volumétrica e boa durabilidade. O solo € o componente mais utilizado para a
obteng¢ao do solo-cimento. O cimento entra em uma quantidade que varia de 5% a
10% do peso do solo, o suficiente para estabiliza-lo e conferir as propriedades de
resisténcia desejadas para o composto (ABCP, 2009).

Para obteng¢do de produtos de solo-cimento de qualidade, é necessario
conhecer as técnicas de caracterizacdo do solo para verificacdo e determinagao do
tipo de solo adequado a fabricagdo, conforme parametros que a ABNT NBR 10833
(2013) estabelece. O solo que possui granulometria continua, conforme curva de
Bolomey, pode formar um material de construgdo de alto desempenho, através da
modificagdo de certos parametros na etapa de producéo do solo-cimento (Carvalho
etal, 2022).

O solo estabilizado com cimento é constituido por trés componentes, tendo
suas quantidades predeterminadas em dosagem de laboratério e buscando
diferentes valores de durabilidade e resisténcia, o solo, o cimento e a agua. E
necessario conhecer bem os materiais que serédo utilizados na mistura, ajudando a
prever algumas reagdes do solo no instante em que entra em contato com o ligante.
As reacdes do solo podem ocorrer devido a presenca de agentes como sulfatos e
promover a sua expansao. Por isso € indispensavel o ensaio de laboratério e sua



correta analise, pois o tipo de solo, existéncia de materiais nocivos no cimento, teor
de cimento, teor de umidade (facilita a compactacédo e consisténcia), operacdes de
mistura, grau de compactacao, grau de pulverizagao, tempo e condicdo de cura e
dosagem influenciam de maneira significativa os resultados (Dos Santos e Caldeira,
2021, p.09).

Com isso, 0 objetivo geral da pesquisa € produzir tijolos de solo - cimento em
prensa de compactacao manual, com a finalidade de ser utilizado em habitacbes
residenciais unifamiliar. J& os objetivos especificos estdao pautados na avaliacéo das
normas técnicas de producéao de tijolos de solo-cimento, no processo de fabricagcao
dos tijolos e na analise dos comportamentos fisicos e mecanicos dos tijolos
ecoldgicos.

2. DESENVOLVIMENTO

No Brasil, o mercado de tijolos ecolégicos vem crescendo significativamente,
impulsionado pela busca por solugcbes mais sustentaveis na construgcéo civil
empresas de diversos portes tém investido na fabricagdo e comercializacdo desses
materiais. Também conhecido como BTC (bloco de terra comprimida) ou tijolo
modular de solo-cimento esse produto é fabricado com um material composto por
terra, cimento e agua, e deve estar livre de matéria organica. O tijolo ecologico é
produzido pela compressdo da combinacdo e ndo passa pelo processo de queima
convencional. Devido a ampla diversidade de tipos de solo, é crucial analisar o
comportamento do material para definir a proporg¢ao ideal da mistura (Tijolo Brasil,
2024)

2.1 A importancia do solo-cimento

E um produto considerado de baixo impacto ambiental por proporcionar o
aproveitamento do solo da escavagéo da propria obra. Essa alternativa promove a
diminuicdo de custos, tanto dos materiais comumente empregados como agregados
do concreto (brita e areia), quanto da necessidade de exploragdo e deslocamento
desses materiais para o local da obra E importante também considerar que o melhor
aproveitamento dos materiais de uma obra de construgéo civil diminui a geracéo de
residuos e consequentemente a remogao e o descarte desses materiais, reduzindo
o impacto nas areas de descarte de entulho, os considerados “bota-fora”, com isso o
uso dessa tecnologia construtiva aponta para vantagens ambientais e a diminuigao
de custo em obras (Pinto, 2016; Negreiros et al. 2018, apud Carvalho et al. 2022).

2.1.1 Origem do Tijolo

Apesar da existéncia da patente do tijolo ecoldgico ser registrada desde 1922,
nos Estados Unidos, por Martin Jr., e que n&do apenas contribuiu para o avango da
construgdo civil com uma solugdo mais sustentavel, mas também estabeleceu os
fundamentos para o desenvolvimento continuo de materiais de construgéo
inovadores (Tijolo Brasil, 2024), ainda existe preconceito do mercado com esse tipo
de produto, ndo por questdes técnicas, mas por questdes sociais.

Segundo Carvalho et al. (2022), um dos fatores de desvalorizagdo para este
tipo de solucéo construtiva é que historicamente as construgcdes que aproveitavam o
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proprio solo eram realizadas por camadas sociais com menor poder aquisitivo,
trazendo uma visdo errbnea sobre isso. Esse panorama comegou a mudar
lentamente através do conhecimento das vantagens da construgdo com a técnica do
solo-cimento e dos estudos que favoregam o aprimoramento de sua producgéo.

2.2 Projecao do Produto

Os tijolos ecoldgicos representam uma alternativa sustentavel e promissora,
mas para que sua adogdo seja ampliada, é crucial investir em pesquisas e
desenvolvimento de novas tecnologias que melhorem sua resisténcia e durabilidade
(Algoso, Silva, 2024). Preocupacgbes relacionadas a resisténcia estrutural e
durabilidade desses materiais, sao questdes importantes que precisam ser
abordadas para promover a adogao generalizada de tijolos ecoldgicos na construgéo
civil, sendo necessaria uma abordagem holistica que envolva o desenvolvimento de
politicas publicas favoraveis, investimentos em pesquisa e desenvolvimento de
novas tecnologias, bem como a capacitagao de profissionais da area. (Figueredo et
al. (2024).

2.2.1 Analise Preliminar dos Materiais

Batista e Fernandes (2022) demonstraram que mesmo solos muito argilosos e
nao recomendados inicialmente para fabricagdo de tijolos de solo-cimento, podem
ser contornados com corre¢ao granulométrica através da mistura em massa de 70%
de solo com 30% de areia. Ja para Dos Santos e Caldeira (2021), a mistura do solo
com cimento demanda aperfeicoar as propriedades do solo como a plasticidade e a
absorcdo de agua ou estabiliza-lo aumentando significativamente suas
caracteristicas mecanicas e aprimorando a resisténcia ao cisalhamento (atrito
causado no contato das particulas), resultando em melhora na infraestrutura do
conjunto.

Para Gois (2012), alguns dos mecanismos das reagdes envolvidas na
estabilizagdo ou na melhoria dos solos com a cal ainda ndo sdo bem conhecidos,
mas sabe-se que no processo predominam efeitos fisico-quimicos de interagéo da
cal com o solo. A cal provoca reagdes de curto prazo de tempo em decorréncia da
troca ibnica e das modificagcbes nas condicdes de carga das superficies das
particulas dos solos, e modificagbes a longo prazo resultante das reagdes de
cimentagdo envolvendo a cal e os elementos minerais presentes no solo. As
modifica¢gdes de curto prazo induzem a floculagdo dos solos, ja as reagdes que
ocorrem em longo prazo sao denominadas pozolanicas. Assim, para o autor, quando
a cal é adicionada ao solo ocorrem fenbmenos de floculagdo e aglomeracao,
reagdes pozolanicas e a recarbonatac&o dos hidroxidos de calcio e magnésio.

2.3 Desafios da Producgao e Contexto Climatico.

Por outro lado, os principais desafios da constru¢ao sustentavel na atualidade
incluem a disponibilidade limitada desses materiais no mercado e a falta de escala
na produgdo, que impacta nos seus custos iniciais e nas questdes logisticas.
Existem poucos projetos-piloto e uma baixa adesdo das industrias da construgao no
desenvolvimento conjunto de solugdes sustentaveis, sendo necessario criar
procedimentos e normas especificas, desenvolver um mercado mais robusto para
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materiais sustentaveis e promover estratégias que facilitem a escalabilidade das
solucdes sustentaveis (Toledo,2024).

Em paralelo a esses fatores, projeta-se que eventos climaticos extremos
como tempestades, secas e ondas de calor sejam mais frequentes e ocasionem
prejuizos socioambientais e econdmicos em escala global. Para o GBC (2024) isso
afetara diretamente a durabilidade e a seguranca das edificagdes, que poderao nao
suportar esses novos esforcos e entrar em colapso. O Painel Intergovernamental
para a Mudancga Climatica das Nagdes Unidas (IPCC) vem alertando o mundo para
trajetdrias provaveis de aquecimento global até metade do século (AR6, 2023).

3. METODOLOGIA

O método da pesquisa € do tipo quantitativa, baseada em torno de dados
numeéricos e mensuraveis, que permitem classificar, medir e identificar padrdes, além
de fazer generalizagbes significativas. Para Silva (2015, p. 52) as pesquisas
quantitativas utilizam uma amostra representativa da populacdo para mensurar
qualidades. Nessa 6tica, quanto a natureza se enquadra em pesquisa aplicada, em
relacdo aos objetivos € uma pesquisa explicativa e, nos procedimentos, €
considerada uma pesquisa experimental.

Para melhorar a analise das caracteristicas dos tijolos ecolégicos como
material de construgéo, empregados na producdo de edificagdes residenciais, sdo
necessarias prioritariamente a caracterizacdo e estabilizagdo do solo e
posteriormente avaliagcdo dos parametros resisténcia a compressao simples e
absorcdo de agua, conforme preceitua as Normas Brasileiras, NBR 6457
Preparacdo de amostra de solo e ensaio de caracterizacdo, NBR 64509.
Determinacdo do limite de liquidez, NBR 7180. Determinacdo do limite de
plasticidade, NBR 7181 Analise granulométrica, NBR 8491 Tijolo solo cimento —
requisitos, NBR 8492 Tijolo se solo cimento - Analise dimensional, determinacéo da
resisténcia a compressao e da absor¢do de agua - método de ensaio e NBR 10833
Fabricacao de tijolo e bloco de solo - cimento com utilizagdo de prensa manual ou
hidraulica.

A metodologia foi estruturada em trés etapas, vinculadas aos respectivos
objetivos especificos.

1) Avaliagao das normas técnicas de producdo de tijolos de solo-
cimento;

2) Processo de fabricagcao dos tijolos e;

3) Andlise dos comportamentos fisicos e mecanicos dos tijolos
ecolégicos.

Nesse primeiro momento foram examinados os procedimentos técnicos
inerentes a fabricacdo das pecgas de solo-cimento, sendo necessaria a criacdo de
um fluxograma para melhor compreensao dessa etapa fabril.

3.1 Etapa 1 - Avaliagdo das normas técnicas de producgao de tijolos de solo-cimento.

1A) Durante o processo de pesquisa das normas, a NBR 8491 Tijolos de Solo-
cimento - Requisitos e a NBR 10834 Bloco de solo-cimento sem fungao estrutural —
Requisitos, verificou-se que as nomenclaturas “tijolos” e “blocos” de solo-cimento
sado distintas ndo por seus produtos serem macigos ou vazados, respectivamente,
mas por apresentarem dimensdes nominais diferentes nas pecgas, conforme o
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descrito nas Figuras 1 e Figuras 2. Apesar disso esses dois produtos compartilham a
mesma norma para fabricagdo, a NBR 10833 - Fabricagao de tijolo e bloco de solo-
cimento com utilizacdo de prensa manual ou hidraulica - Procedimentos.

Figura 1 - Dimens&es nominais Tijolos Figura 2 — Dimens®es nominais Blocos
Tipo Comp. | Largura | Altura Tipo Comp. Largura | Altura
A (macigo) 200 100 50 A (macico ou 200 100 50
B (vazado) | 240 120 70 vazado)
ABNT NBR 10834 :(2013)
Fonte: ABNT NBR 8491:(2013)

Figura 3 — Fluxograma de atividades preparatérias para producao.
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2A) Para verificagdo da qualidade dos tijolos foi consultada a norma NBR 8492 Tijolo
de solo-cimento - Analise dimensional, determinac&o da resisténcia a compressao e
da absorcdo de agua - Método de ensaio.

3A) Se fez necessario realizar uma revisdo bibliografica, por meio de consulta ao
google académico com os temas de busca “Fabricagéo de tijolos de solo — cimento”,
“‘Analise dos parametros que influenciam o aumento da durabilidade de tijolos
ecoldgicos”, “Cuidados durante a fabricagao de tijolos ecoldgicos” e “Manual técnico
de fabricagdo de solo-cimento". Apds essa consulta a literatura técnica foi possivel
reunir o conhecimento basico sobre o assunto e aplicar as melhores técnicas

durante o processo fabril.

4A) Como a NBR 10833 - Fabricacdo de tijolo e bloco de solo-cimento com
utilizacdo de prensa manual ou hidraulica - Procedimentos tem poucos detalhes
sobre os procedimentos operacionais de producao, se fez necessario adotar como
fonte secundaria de consulta o Boletim técnico n°111 da ABCP. Segundo esta
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instituicdo esse manual foi elaborado com o objetivo de uniformizar conceitos e
procedimentos, relacionados a fabricagao de tijolos de solo-cimento e ampliar as
perspectivas de pessoas, de menor poder aquisitivo, para construgdo de sua casa
prépria com um material de qualidade.

1B) A definigcdo do espaco fisico para armazenamento dos materiais de construgao,
a escolha das areas de mistura, de compactacao e de cura dos tijolos foram fatores
limitantes ao desenvolvimento da pesquisa. O espaco escolhido era descoberto, e
para otimizar os recursos humanos e aumentar a produtividade, as etapas de
trituracdo do solo e armazenagem dos materiais ocorreram no turno matutino e as
etapas de mistura e compactagao no turno da vespertino, a partir das 15h30.

2B) O controle de qualidade e a disponibilidade dos materiais de construgdo surgem
como segunda grande preocupagao nessa etapa de fabricagdo. A escolha do solo é
extremamente importante para qualidade do produto. Para isso foram visitadas
02(duas) Jazidas, a primeira na estrada da Mirueira (Figura 5) e a segunda na
estrada de Manguinhos (Figura 6), respectivamente nas cidades de Paulista e Sdo
josé da Coroa Grande, ambas no Estado de Pernambuco. Optou-se por produzir 02
tijolos da jazida de Manguinhos e 14 lotes da jazida da Mirueira.

O BT n°111 ABCP(2000) recomenda que sejam selecionados os solos arenosos,
pois, quase sempre, requerem o uso de menor quantidade de cimento em relagao a
solos argilosos e siltosos, porém, ressalta ainda que a presenga de uma quantidade
pequena de argila, na composi¢ao do solo, € necessaria para dar a mistura de solo e
cimento, quando umedecida e compactada, coesdo suficiente que permita a
desmoldagem e o manuseio dos tijolos logo apds a prensagem. De acordo com
Fraga et al. (2016) antes de iniciar a fabricacéo, € necessario que o solo apresente
plasticidade e que seu limite de liquidez n&o seja excessivo (menor que 40-45%).
Normalmente, é aconselhavel utilizar o solo que contenha 10% a 20% de argila, 10%
a 20% silte, 50% a 70% de areia.

3B) Por se tratar de uma inovagao tecnolégica no ramo da construgdao que utiliza

solos com caracteristicas diversas, ainda n&o se chegou a um consenso quanto aos

procedimentos operacionais para fabricagao de tijolos de solo-cimento, com isso foi

adotado o manual da ABCP e as boas praticas do fabricante da prensa utilizada no

experimento, a empresa Verde equipamentos.

Figura 4 — Jazida da Estrada da Figura 5 — Jazida de Manguinhos,
Mirueira, Paulista - PE Sao José da coroa Grande - PE

.

oE ]
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| Fonte: Autor (2025) \ Fonte: Autor (2024) |

3.2 Etapa 2 - Processo de Caracterizagao do solo e fabricagdo dos tijolos.

3.2.1 Segundo a NBR 10833 - Fabricagéo de tijolo e bloco de solo - cimento com
utilizacdo de prensa manual ou hidraulica e o BT n°111 da ABCP(2000), os solos
mais adequados para fabricacdo de tijolos de solo-cimento devem passar 100% do
seu material na peneira ABNT 4,8 mm (n° 4), 10% a 50% na peneira ABNT 0,075
mm (n° 200), apresentar limite de liquidez menor ou igual a 45% e indice de
plasticidade menor ou igual a 18%. Diante da necessidade de conhecer esse
material, foi realizado no laboratoério do IFPE o ensaio de caracterizacdo do solo em
conformidade com as normas técnicas Brasileiras

3.2.1.1 Caracterizagdo do Solo

Para analise do solo, da jazida da Mirueira, foi realizada a preparagdo da amostra
de 200 gramas em conformidade com as segbes 3.3.2.1 e 3.3.2.3 da NBR 6457
Solos - preparagdao de amostras para ensaios de compactagao, caracterizagao e
determinagdo do teor de umidade, que orienta o processo de secagem do solo ao ar,
até proximo a umidade hidroscopica, passagem da amostra na peneira #40 (0,42),
trituracdo manual dos torrdes para evitar quebra de graos e posteriormente
homogeneizar a amostra.

Figura 06 — Grafico do ensaio Figura 07 — Ensaio no IFPE
imi i - i = e
s Limite de quuwdez Solo Mirueira - O -}" B
30 : = E :
- zu?,z \
£ 285
‘5’ 28
S 275
ZE 27
26,5
26
255
25 -
b —e—N° de Golpes . A Vi {1 f R\t i
Fonte: Autor (2025) Fonte: Autor (2025)

3.2.1.2 - A determinagao do Limite de Liquidez (LL), foi realizada pelo aparelho de
Casagrande (Figura 07) conforme a NBR 6459:2016 e gerou os dados da tabela da
Figura 08, e através de resultado grafico, relacionado ao cruzamento de retas
perpendiculares do teor de umidade e da posicéo de 25 Golpes, descrito na Figura
06, apresentou resultado de 28,5% e esta dentro da margem aceitavel da NBR
10833, que recomenda os valores menores que de 45% para esse parametro.

Figura 08 — TABELA DO LIMITE DE LIQUIDEZ — ABNT NBR 6459:2016

Capsula n° 505 539 528 529 527
Golpes g 15 21 24 30 38
Peso da capsula g 11,43 11,90 12,07 11,95 12,0
Peso Bruto imido g 20,01 24,34 26,03 29,12 20,63
Peso Bruto Seco g 18,22 21,49 22,93 25,39 18,87
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Peso da Agua g 1,79 2,86 3,1 3,73 1,76
Peso do Solo Seco g 6,79 9,59 10,86 13,44 6,87
Umidade % 26,36 29,82 28,54 27,75 25,61
Limite de Liquidez % 28,5

Fonte: Autor (2025)

3.2.1.3 - O ensaio para obteng¢ado do Limite de Plasticidade foi realizado conforme a
NBR 7180:2016 e gerou os dados da tabela da figura 09. Na sequéncia foi
encontrado o valor de 11,79 % para o indice de Plasticidade (IP), com base nos
valores tabelas das figuras 09 e 08, e estd dentro da margem aceitavel da NBR

10833, que recomenda os valores menores que de 18% para esse parametro.

Figura 09 - LIMITE DE PLASTICIDADE — ABNT NBR 7180:2016

Capsula n° 539 527 528 526 525

Peso da capsula g 8,27 9,04 8,47 8,8 8,27
Peso Bruto umido g 9,89 10,33 9,96 9,80 9,09
Peso Bruto Seco g 9,70 10,15 9,75 9,65 8,96
Peso da Agua g 0,19 0,18 0,21 0,15 0,13
Peso do Solo Seco g 1,33 1,11 1,28 0,85 0,69
Umidade % 14,28 16,21 16,40 17,64 18,84
Umidade (Média) % 16,674

Faixa umidade (5%) 15,84% a 17,50%

COERENCIA Nao Sim Sim Sim Nao

Limite de Plasticidade

%

16,75(média das amostras 527,528 526)

Fonte: Autor (2025)

Calculo do indice de plasticidade

IP: LL - LP

LL=28,54% ; LP=16,75%

IP=(28,54%) - (16,75%)

IP=11,79 %

3.2.2 - As orientacdes disponiveis no site do fabricante da prensa manual, utilizada
no experimento, a empresa Verde Equipamentos, descreve de forma simples que
praticamente todo e qualquer solo pode ser utilizado para fabricagdo de tijolos
ecolégicos, com excegao da terra preta e aquelas com muito material organico. Este,
recomenda que seja realizada analise da porcentagem de areia presente na
composicdo, através do uso da peneira ABNT com malha 0,075 mm (n° 200). A
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primeira etapa do teste se aplica semelhante ao contido na NBR 10833, passar
100% do seu material na peneira ABNT 4,8 mm (n° 4), e a segunda etapa difere no
procedimento de verificacdo do teor de areia, argila e silte.

3.2.2.1 - A amostra é pesada e registrada como peso 1(um), colocada em uma
assadeira e levada ao fogo até o solo ficar totalmente seco;

3.2.2.2 Ap6s a secagem o material € pesado e registrada como peso 2(dois) e
colocado na peneira ABNT com malha 0,075 mm (n° 200), lavado em agua corrente
até a coloragao da mistura ficar transparente ao passar pela peneira.

3.2.2.3 - O material seco € pesado e registrado como peso 3(trés), e esse ultimo
residuo é identificado como areia.

Teor de areia da amostra = (Peso 3) / (Peso 2)

Teor de argila e silte = ((Peso 2) - (Peso 3)) / (peso 2)

e O objetivo do teste € encontrar de 50% a 70% de areia e 30% de argila e silte
na composi¢cdo do solo. Conforme Fraga et al. (2016), essas sao condi¢des
basicas de um solo para fabricagdo de tijolos de solo-cimento. Com isso,
foram realizados os supracitados testes com os solos das jazidas da Mirueira
e de Sao José da Coroa Grande. Durante o ensaio, constatou-se que a
amostra da Mirueira possui 72,5% de areia (Figura 10) e que jazida de Sao
José da Coroa Grande apresentou 82% de areia.

Figura 10 — Teste da peneira n° 200 com
200g de solo
p

Figura 11 — Teste da peneira n° 200 com
100g de solo

Fonte: Autor (2025) Fonte: Autor (2025)

e Foram produzidos 08(oito) conjuntos de tijolos, com modificagdo de tragos e
procedimentos de cura, conforme tabela (Figura 14) de identificagdo dos
tracos.

Figura 12 — Tijolos com
solo da Mirueira

Figura 13 — Tijolos com
solo da Mirueira

Figura 13 — Prensa dos
Tijolos
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Fonte: Autor (2025)

Fonte: Autor (2025)

Fonte: Autor (2025)
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Figura 14 - Composicéo dos tragos - Etapa 2

Amostra T1(SJ) T2(MI) T3(MI) T4(MI) T5(MI) | T6(MI) T7(MI) T8(MI)

Local do Sao Mirueira | Mirueira | Mirueira( | Mirueira | Mirueira | Mirueira | Mirueira(

Solo José(SJ) (MI) (MI) MI) (MI) (MI) (M) MI)

Tipo de CPIIE CPV CPV CPV CPV CPV CPV CPV

Cimento

Tipo de - - - - - 5% CHI - -

Cal

Tempo 28 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias 7 dias

de cura

Traco 7:1 7:1 8:1 71 8:1 7:1 10:1 10:1
c/cal

Fonte: Autor (2025)

3.3 Etapa 3 - Analise dos comportamentos fisicos e mecanicos dos tijolos
ecolégicos

Fluxogramas para ensaios de laboratério.

Etapa 1- Awvaliagd@e das nmormas técnicas de
produsdo de tijoles de selo-cimente.

f

Escobha dos tijoks para
ensajos de durabilidade

En=saio

de

Durabilidade

e dao =aks para
caracterizacio
1C

(RCS+ ABS)

2C

"

Tabulagéio

dados dos ensaios

dos

3C

Instituto Federal de Pernambuco. Campus Recife. Curso de Engenharia Civil.

Conclusdo

estudo

do
L3

consideragdes.

Fonte: Autor (2025)
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Nessa ultima etapa foram realizados ensaios de durabilidade dos tijolos, com
o intuito de verificar a resisténcia a compressao simples e o grau de absorcao de
agua dos tragos adotados para o experimento.

1C) Foram selecionados 16 (Dezesseis) unidades de tijolos, sendo 08(oito)
conjuntos de 02(dois) tijolos, com representagéo dos tragos desenvolvidos na Etapa
2 do experimento. Para cada conjunto 01(um) tijolo foi submetido ao ensaio de
Resisténcia a Compressao Simples (RCS) e 01(um) ao ensaio de absor¢ao de agua
(ABS)

2C) Para execuc¢ao do ensaio de durabilidade (RCS e ABS) foi firmada parceria com
a empresa C3S Projetos e Consultoria, que seguiu rigorosamente as orientagdes
contidas nas secbes 4.2. 4.3 e 4.4 da NBR 8492 - Analise dimensional determinagao
da resisténcia a compressao e da absor¢ado de agua - Método de ensaio.

3C) Foi realizada tabulagdo dos dados para auxiliar na padronizagao de informacoes

e consequentemente ajudar na melhora do planejamento do trago de fabricagéo,

com foco na qualidade dos tijolos e nos custos de producéo.

Figura 16 — Escolha dos lotes para Figura 17— Identificacdo das pecgas para
ensaio da NBR 8492

%,
R
[ !

5

§‘ o s Q)
Fonte: Autor (2025)

Fonte: Autor (2025)

4. RESULTADOS E ANALISE

4.1 Ensaios a Compressao Simples (RCS) - realizado na C3S Projetos e

Consultoria.

4.1.1 A amostra T1(SJ) (composta de 82 % de areia, trago 7:1 CP- Il E ) produzida
com solo da jazida de S&o josé da Coroa Grande, apresentou resisténcia a
compressao de 6,34 MPa apods a cura completa de 28 dias. Esse valor representa
217% o valor referencial médio de 2 MPa, estabelecido pela NBR 8491 Tijolo solo
cimento — Requisitos.
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Figura 18 — Relatério de T1(SJ) Figura 19 — Relatério de T6(MI)

Ensaio Concreto Ensaio Concreto
9000 ¢ r T T T T 5000 T T T T

+ 600

4000 £ - T 500

3000 - . 400

4 3 300
2000 £

carga [kgf ]
carga [ kgf ]

+ 200

@
o
=]
o- Tensao[kPa ]
o- Tenséo [kPa ]

1000 4 1 100

} } } t t t t + -t 0
0 10 20 30 40 50 80 0 5 10 15 20 25 30 35
Tempo[s] Tempo[s]

Fonte: C3S (2025) Fonte: C3S (2025)

4.1.2 - As amostras T2(MI) e T4(MI) (compostas de 72,5 % de areia, trago 7:1 CP-V)
apresentaram resisténcia a compressao de 1,5 MPa e 1,24 MPa respectivamente,
valores abaixo da NBR 8491 Tijolo solo cimento — Requisitos. Resultado inesperado,
mesmo o solo atendendo todos os requisitos da Norma ocorreu um baixo
desempenho a resisténcia mecanicas das pecas. Esse fato pode estar relacionado a
quantidade de agua da mistura e/ou procedimentos de cura das pecgas

4.1.3 - As amostras T3(MI) e T5(MI) (compostas de 72,5 % de areia, traco 8:1 CP-V)
apresentaram resisténcia a compressao de 1,23 MPa e 1,94 MPa respectivamente
valores abaixo do referencial médio da NBR 8491 Tijolo solo cimento — Requisitos.
Resultado inesperado, mesmo o solo atendendo todos os requisitos da Norma
ocorreu um baixo desempenho a resisténcia mecanicas das pecas. Esse fato pode
estar relacionado a quantidade de agua da mistura e/ou procedimentos de cura das
pecas

Figura 20 — Ruptura T1(SJ) Figura 21 — Ruptura T6 (Ml) Fig.22 — Ruptura T7 (M)

S L

. C3S (2025) "~ Fonte: C3S (2025)

Fonte: C3S (2025)

4.1.4 - A amostra T6(MI) (composta de 72,5 % de areia, trago 7:1 CP-V:5%cal)
apresentou resisténcia a compressado de 3,28 MPa. Esse valor representa 64% a
mais do valor referencial da NBR 8491. O que diferenciou a mostra T6(MI) das
amostras T2(MI) e T4(MI) foi a adicdo de 5% da Cal Hidratada CH — 1. Gois (2012)
realizou um experimento semelhante, que adicionou 2% de cal, na mistura de sol-
cimento com 10% de cimento, e aumentou a resisténcia a compressao simples de
tijolo de Solo-cimento maci¢co em 2,90% aos 56 dias.
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Figura 23 — Resultados dos ensaios de Resisténcia a compressao Simples (RCS)

Area | Area Carga
de do Area de Tens&o | Fator de
A T . ~ | Tensao(M
mostra raco contato | furo | efetiva | ruptura | kg/cm2 | conversao S FE)
(Cm2) | (Cm2) (KG)
T1(SJ) 71 156,25 28,26 | 127,99 | 8.010,00 62,58 9,869304 6,34
T2(MI) 71 156,25 28,26 | 127,99 | 1.900,00 14,84 9,869304 1,50
T3(MI) 8:1 156,25 28,26 | 127,99 | 1.550,00 12,11 9,869304 1,23
T4(MI) 7:1 156,25 28,26 | 127,99 | 1.570,00 12,27 9,869304 1,24
T5(MI) 8:1 156,25 28,26 | 127,99 | 2.450,00 19,14 9,869304 1,94
71
Te(MI) C/CAL | 156,25 28,26 | 127,99 | 4.140,00 32,35 9,869304 3,28
5%
T7(MI) 10:1 156,25 28,26 | 127,99 | 2.630,00 20,55 9,869304 2,08
T8(MI) 10:1 156,25 28,26 | 127,99 | 1.680,00 13,13 9,869304 1,33

Fonte: C3S Projetos e Consultoria (2025)

4.1.5 As amostras T7(Ml) e T8(MI) (compostas de 72,5 % de areia, traco 10:1 CP-V)
apresentaram resisténcia a compressao de 2,08 MPa e 1,33 MPa respectivamente,
T7(MI) ficou 4% acima do valor referencial médio de e T8(MI) ficou 33,5 % abaixo
desse parametro. Resultado inesperado para o T8(MI), mesmo o solo atendendo
todos os requisitos da Norma ocorreu um baixo desempenho a resisténcia
mecanicas das pecgas. Esse fato pode estar relacionado a quantidade de agua da
mistura e/ou procedimentos de cura das pecas.

4.2 Ensaios de Absorgcao de agua (ABS) realizado na C3S Projetos e
Consultoria.

4.2.1 - A amostra T1(SJ) (composta de 82 % de areia, trago 7:1 CP- |l) apresentou
10,01% de indice de absorcéo de agua, e representa 45,5% do maximo aceitavel
(valor menor ou a igual a 22 %) pela NBR 8491 Tijolo solo cimento — requisitos.

Figura 24 — Resultados dos ensaios de Absorgéo de agua (ABS)

Amostra Traco Pelac; (Sge)co PEse Sa(t;)rado M2 Absorcéo (%)
T1(SJ) 7:1 3.107 3.418 10,01
T2(MI) 71 3.015 3.102 2,89

T3(MI) 8:1 3.116 3.217 3,24
T4(MI) 7:1 2.988 3.062 2,48
T5(MI) 8:1 3.052 3.229 5,80
T6(MI) 7:1 clcal 5% 3.049 3.060 0,36
T7(MI) 10:1 - - -
T8(MI) 10:1 2.671 3.055 14,38
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Fonte: C3S Projetos e Consultoria (2025)

4.2.2 - As amostras T2(MI) e T4(MI) (compostas de 72,5 % de areia, trago 7:1 CP-V)
apresentaram 2,89% e 2,48% respectivamente de indice de absor¢cédo de agua.
Esses valores representam em média 12,20 % do maximo aceitavel (valor menor ou
aigual a 22 %) pela NBR 8491 Tijolo solo cimento — requisitos.

4.2.3 - As amostras T3(MI) e T5(MI) (compostas de 72,5 % de areia, trago 7:1 CP-V)
apresentaram 3,24% e 5,80% respectivamente de indice de absorgdo de agua.
Esses valores representam em média 20,54 % do maximo aceitavel (valor menor ou
aigual a 22 %) pela NBR 8491 Tijolo solo cimento — requisitos.

4.2.4 - A amostra T6(MI) (compostas de 72,5 % de areia, trago 7:1 CP-V) apresentou
0,36% de indice de absorgdo de agua, e representa 1,63% do maximo aceitavel
(valor menor ou a igual a 22 %) pela NBR 8491 Tijolo solo cimento — requisitos e
deixou o tijolo 588 % menos permeavel que T4(Ml).

4.2.5 - A amostra T7(MI) (compostas de 72,5 % de areia, trago 7:1 CP-V) apresentou
fissuras horizontais em todo corpo de prova (Fig. 25) durante a fase de cura, essa
peca foi exposta acidentalmente a agua de chuva durante a produgéo.

4.2.6 - A amostra T8(MI) (compostas de 72,5 % de areia, trago 7:1 CP-V) apresentou
14,28% de indice de absorg¢do de agua, e representa 64,90% do maximo aceitavel
(valor menor ou a igual a 22 %) pela NBR 8491 Tijolo solo cimento — requisitos.

Figura 25 — Patologia T7(Ml) Figura 26 — Patologia T7(Ml)
- _

Fonte: Autor (2025) Fonte: Autor (2025)

5. CONSIDERAGOES FINAIS E CONCLUSOES

Diante dos resultados alcangados com esse artigo, conclui-se que mesmo
com o solo atendendo aos parametros do ensaio de caracterizagcdo, recomendado
pela NBR 10833 Fabricagao de tijolo e bloco de solo - cimento com utilizagdo de
prensa manual ou hidraulica, antes da producédo de tijolos, € necessaria maior
atencao na quantidade de agua e nos procedimentos de cura das pecgas, que se mal

Instituto Federal de Pernambuco. Campus Recife. Curso de Engenharia Civil. 08 abril de 2025.



15

realizadas apresentam riscos potenciais de patologias nos tijolos produzidos. Pode -
se observar o baixo desempenho a durabilidade das amostras T2(Ml), T3(Ml),
T4(MI), T5(MI) e T8(MI), que ficaram com resisténcia abaixo do valor estipulado em
norma.

Em relacdo aos objetivos do estudo ficou evidente que o processo de
fabricagao dos tijolos é a etapa mais complexa da produgéo e se bem realizada,
ou com ajustes nos processos, proporcionam resultados excepcionais, como 0 caso
da amostra T1(SJ) que superou o parametro de resisténcia em 217% e ficou 54,5 %
abaixo do valor de absorgao de agua recomendadas pela NBR 8491, e o caso da
T6(MI) que teve adigdo de 5% de cal hidratada CH - | e tornou o produto 118% mais
resistente que outra amostra (T2(MI)) com o mesmo trago.

Por fim, o produto tijolo ecoldogico se destaca entre as alternativas de
materiais de construcédo, ndo apenas pela reducido direta dos impactos ambientais
da construgdo civi, mas também, por proporcionar o0 aumento do nivel de
desempenho de edificacbes e consequentemente melhorar a qualidade de vida das
pessoas.
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