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RESUMO: Desde o século passado desencadearam-se iniciativas ecologicamente corretas, especialmente na
definicdo de parametros legais para a realizacdo das atividades que dependem necessariamente de recursos
provindos do meio ambiente. Essa préatica afetou a linha de trabalho que envolve a construcao civil promovendo
0 aparecimento de alguns modelos construtivos sustentaveis, entre estes o tijolo de solo-cimento. Ainda que seja
antiga a utilizacdo do solo-cimento, cuja regulamentacdo da metodologia de confeccdo e caracteristicas minimas
principais ocorreu na década de 1930 pela ABCP (Associacdo Brasileira de Cimento Portland) a sua utilizacdo
para produtos é mais recente. O tijolo confeccionado com solo-cimento é obtido apenas por solo, cimento e agua,
prensados por meio de prensa hidrdulica, apresentando vantagens quanto a fabricacdo e transporte, contribuindo
positivamente nas questbes ecoldgicas. Este estudo consiste em uma revisdo bibliografica com o objetivo de
caracteriza-lo quanto suas propriedades fisicas. A coleta de dados foi realizada por meio de plataformas digitais
de publicacdo académica e sites de associacBGes e 6rgdos governamentais, buscando informagdes de diversas
regides do Brasil, cujos estudos atenderam os quesitos previsto pela ABCP, possibilitando identificar sua
resisténcia mecénica, massa especifica, absorcdo e permeabilidade.

PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade. Solo-cimento. Bloco ecol6gico. Materiais sustentaveis. Bloco
estrutural.

INTRODUCAO

A construcdo civil é uma das mais antigas formas de trabalho e € fundamental para o
desenvolvimento e a seguranca da sociedade. Historicamente, existiram modelos construtivos
que utilizavam materiais variados como seu principal agente, dentre eles destacam-se: gesso,
ceramica, madeira, pele de animais, neve etc. Com o passar dos séculos a construcao civil se
tornou cada vez mais necessaria e 0 seu mercando em constante expansdo. A expansdo do
meio urbano e a falta de preocupacdo com os impactos gerados no meio ambiente e 0 uso
desmedido dos recursos naturais finitos se tornaram um grande problema que compromete
definitivamente a salubridade do planeta.

E de comum uso nas construcdes brasileiras onde se adota o concreto armado — ou
outra tecnologia similar - o tijolo ceramico com seis furos para vedacdo de véos. Entretanto
tal método acarreta na geracdo de um grande volume de residuos solidos que, na grande
maioria, sdo despejados em locais improprios e acabam por prejudicar o meio ambiente.

A partir do século passado iniciativas de se pensar em atitudes ecologicamente
corretas e definir parametros legais para a realizacdo das préticas que dependem
necessariamente de recursos provindos do meio ambiente foram desencadeadas por 6rgéos

governamentais que regulam as praticas construtivas e demais referencias da area. A palavra
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sustentabilidade tem ganhado mais énfase em seu significado e tem sido objeto de
preocupacdo de técnicos, estudiosos, cientistas e autoridades pelo mundo. A preservacdo do
planeta e seus recursos naturais finitos sdo vistos como prioridade na formulagdo de novas
politicas, inclusive nas politicas destinadas para a construcéo civil.

Para o Conselho Internacional para a Pesquisa e Inovacdo em Construcdo (CIB) a
construcdo civil é um dos setores que mais consomem 0s recursos naturais e um dos que mais
geram residuos que acabam por ser despejados na natureza. O Ministério do Meio Ambiente?
estima que “mais de 50% dos residuos solidos gerados pelo conjunto das atividades humanas
sejam provenientes da construgdo”. A Resolugio n° 307 do CONAMA? traz 0 conceito
adotado para os residuos provenientes da construcao civil:

Art. 2° [...] | - Residuos da construcdo civil: sdo os provenientes de construgdes,
reformas, reparos e demolicBes de obras de construcdo civil, e os resultantes da
preparacéo e da escavagdo de terrenos, tais como: tijolos, blocos cerdmicos, concreto
em geral, solos, rochas, metais, resinas, colas, tintas, madeiras e compensados,
forros, argamassa, gesso, telhas, pavimento asféltico, vidros, plésticos, tubulagdes,
fiaclo elétrica etc., comumente chamados de entulhos de obras, calica ou metralha.
(BRASIL, 2002).

Uma construgdo sustentdvel ¢ definida pelo CIB como “o processo holistico para
restabelecer e manter a harmonia entre os ambientes natural e construido e criar
estabelecimentos que confirmem a dignidade humana e estimulem a igualdade econdmica”.

Corréa® (2009) traz que “os materiais e residuos devem ser tratados conjuntamente,
uma vez que a correta selecdo e utilizacdo de materiais reduzem a geracdo de residuos e 0s
impactos por ela ocasionados”. Segundo Pisani (2002, p. 2), “Nao existe construgdo que nao
gere impacto, a busca € por intervengdes que os ocasionem em menor escala”. Os residuos
gerados pela construcdo civil sdo considerados como inertes e, assim, contém inGmeras
contaminagBes a0 meio ambiente®.

O tijolo de solo-cimento surge para a construcéo civil na década de 1930 — época em
que foi regulamentado pela Associagéo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) - como uma
alternativa de construcdo sustentavel. Contextualizando o inicio do uso desse método no

Brasil:

Em 1941 toda a pavimentacdo do aeroporto de Petrolina-PE foi feita com solo-
cimento e em 1970 a rede pavimentada de solo-cimento no Brasil completou 7500

!BRASIL. Construgdo Sustentavel. Ministério do Meio Ambiente. [201-?]. Disponivel em:
http://www.mma.gov.br/cidades-sustentaveis/urbanismo-sustentavel/item/8059. Acesso em 21 jul. 2016.

2 BRASIL. Resolucdo CONAMA ne 307: Estabelece diretrizes, critérios e procedimentos para a gestdo dos
residuos da construcdo civil. 2002. Publicagdo DOU n° 136, de 17/07/2002, pags. 95-96

3 CORREA, Lasaro Roberto. Sustentabilidade na construcao civil. Minas Gerais. 2009. P. 50-51

4 AGOPYAN, Vahan; JOHN, Vanderley 2003 apud Rebougas et al. Belo Horizonte. 2011. P. 2-3.
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km. A partir de 1948 o solo-cimento passou a ser utilizado também na construcéo de
habitac6es, com a construcdo de duas casas no Vale Florido, na Fazenda Inglesa, em
Petropolis-RJ. (MOTA et al., 201-, p 3).

Como citado, a partir de 1948 foi usado para substituir a alvenaria convencional de
tijolo ceramico por possuir um curto periodo de cura e uma grande resisténcia o que faz
diminuir a utilizagio do concreto armado que é pesado e caro. Silva e Castro® (201-?)
afirmam que, em geral, as construc¢des que utilizam este material podem ser 30% a 40% mais
baratas do que as convencionais e, em alguns casos, a economia pode-se chegar até 50%. Este
indice deriva da reducdo consideravel com gastos oriundos do transporte, desperdicio de
material, economia de argamassa e, como caracteristica das constru¢cbes com blocos
estruturais, ndo € necessario quebrar paredes ja levantadas para instalacdo de portas, janelas
ou componentes hidrossanitarios e elétricos.

A ABCP (2000, p. 9) considera como principais vantagens desse método construtivo
0S seguintes itens:

a. Em geral, pode ser produzido com o proprio solo extraido no canteiro de obras

diminuindo o custo de transporte e a logistica da entrega;

b. Os equipamentos necessarios sdo considerados simples e, com isso, de baixo

custo;

c. Nao é necessaria a queima do bloco, como é feito na alvenaria convencional,

também contribuindo para reducdo de custos;

d. Argamassa de revestimento uniforme e de menor espessura devido a

regularidade das formas e sua face lisa;

e. Pode ser usado a vista, dispensando a necessidade de revestimento, desde que

tratado contra acdo da agua;

f. Sua facil execucdo dispensa méo de obra especializada.

Os tijolos solo-cimento, conforme Motta et al. (2014), sdo compostos apenas por
solo, cimento e &4gua o0 que acarreta em diminuicdo de custos no seu processo de fabricacao,
transporte e reducdo de poluicdo. Segundo ABNT NBR 8491/1984, o tijolo de solo-cimento é
definido da seguinte forma:

3.1 Tijolo macico de solo-cimento
Tijolo cujo volume néo é inferior a 85% de seu volume total aparente e constituido
por uma mistura homogénea, compactada e endurecida de solo, cimento Portland,

SSILVA, F. S.; CASTRO, A. P. A. S. Incentivo ao uso de produtos de baixo impacto ambiental através da
disciplina de materiais de construcgdo civil. Salto, SP. [201-?]. p 5.

Dialogos: Economia e Sociedade, Porto Velho, volume especial, n. 1, p. 79-88, semest. 1, 2019.



DIALOGOS

ECONOMIA E SOCIEDADE 82

agua e, eventualmente, aditivos em proporgdes que permitam atender as exigéncias
desta Norma. (ABNT NBR 8491, 1984 p. 1-2)

Este tijolo por possuir também caracteristicas estruturais e a possibilidade de ser
utilizado sem revestimento — a vista — também é produzido com outras dimensfes a fim de
atender as instalacfes hidrossanitarias, elétricas e as demais que forem necessérias. Essa
compatibilizacdo gera economia de material, agilidade na execugdo dos servigos e reduz
consideravelmente os residuos gerados em virtude da construcéo®.

A Associagéo Brasileira de Cimento Portland (ABCP) traz normas para o uso do
cimento em varias finalidades. Em relacéo ao objeto deste trabalho, para a ABCP’ (2004) “As
especificacOes para execucdo de camadas de solo-cimento apresentam os cuidados especiais a
serem obedecidos para garantia de que seja obtido um produto acabado resistente e duravel”.
A dosagem dos componentes, bem como a especificacdo de cada um deles é de suma
importancia para o bloco atender as necessidades de projeto. A definicdo de dosagem é
definida pela ABCP? (2004) como “a sequéncia de ensaios realizados com uma determinada
mistura de solo, cimento e agua, seguida da interpretacdo dos resultados por meio de critérios
preestabelecidos; o resultado final ¢ a fixacdo das trés variaveis citadas”.

Para a obtencdo da dosagem correta de cimento no bloco de solo-cimento, com base
no que determina a Porland Cement Association® (PCA) e através de testes de laboratorio
regulamentados pela American Society for Testig and Materials'® (ASTM) o seguinte

conceito geral para essa dosagem é dado:

A determinacdo do adequado teor de cimento baseia-se no fato de que os solos
misturados com pequenas quantidades de cimento, quando devidamente
compactados e curados, melhoram sensivelmente as suas caracteristicas originais de
resisténcia mecanica, tornando muito superiores as de outros materiais utilizados
normalmente como camada de pavimentos. (ABCP, 2002).

Segundo a ABCP (2004, p. 15) para a determinacéo do teor adequado de cimento em
funcdo do solo, a melhor maneira é comparar o solo em utilizacdo com outros ja testados,
levando em conta os diversos fatores como a granulometria, a origem geologica, a coloragéo,

a consisténcia, a regido de onde é retirada e a profundidade da amostra. Caso nao seja possivel

® PISANI, M. A. J. Um material de construcdo de baixo impacto ambiental: o tijolo de solo-cimento. Sdo
Paulo, 2005. 6-9p. Disponivel em:
http://www.aedificandi.com.br/aedificandi/N%C3%BAmero%201/1_artigo_tijolos_solo_cimento.pdf. Acesso
em 18/07/2016.

7 ABCP. Dosagem das mistura de solo-cimento: normas de dosagem e métodos de ensaios. Sao Paulo, 2004.

8 ABCP. Dosagem das mistura de solo-cimento: normas de dosagem e métodos de ensaios. Sdo Paulo, 2004.
® PORTLAND CEMENT ASSOCIATION (PCA). Soil-cement laboratory handbook. Skokie, 1959.
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basear-se em dados anteriores, a PCA, atraves da tabela 1 da Norma Geral de dosagem de
Solo-cimento, indica o teor a ser adotada:

Quadro 01 — Teor de cimento para 0 ensaio de compactagéo

CEESIEARD 65 5010 Teor de cimento em massa
segundo a AASHTO %)
(M145)
Al-a 5
Al-b 6
A2 7
A3 9
A4 10
A5 10
A6 12
A7 13

Fonte: Norma Geral de dosagem de Solo-cimento (PCA).

Existem variados tipos de cimentos disponiveis para a utilizagdo na construcao civil.
E aceitavel o uso de quaisquer tipos de cimento para a producéo do solo-cimento, entretanto
0s mais usados sdo 0 CP 1 e 0 CP I-S (SILVA, 201-?).

O solo é o principal elemento componente do tijolo solo-cimento, conforme disposto
pela ABCP (2000, p 10) e é identificado e classificado conforme os padrdes estabelecidos
pena ABNT ou pelo Departamento Nacional de Estradas de Rodagem (DNER):

a. NBR 6508 ou DNER 96-64 - Determinacdo da massa especifica dos gréos de

solo;

b. NBR 6458 - Determinacdo da absorcao dos graos de pedregulho;

c. NBR 6459 - Determinacéo do limite de liquidez dos solos;

d. NBR 7181 — Andlise granulométrica dos solos.

A ABCP!! (2000) recomenda que a sele¢do do solo para a composicdo do tijolo solo-
cimento “deve ser feita por ensaios de laboratorio” e mostra as caracteristicas do solo mais

adequado para a fabricacao:

e Passando na peneira ABNT 4,8 mm (n°4)................. 100%;

e Passando pela peneira ABNT 0,075 mm (n° 200)......... 10% a 50%;
o Limite de liquidez.........ccocoeviiieiiiiieiecieeeee, <45%

e Indice de plasticidade...........cccoooeveveeeeeeeeeeeenn. <18%

10 AMERICAN SOCIETY FOR TESTING AND MATERIALS(ASTM). Tests for moisture-density relations
of soil-cement mixtures. Philadelphi, EUA, 1978. V. 19.
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Segundo ABCP (2000, p. 13) no processo de fabricacdo do bloco o solo deve conter
baixa umidade, ¢ retirado da jazida e levado ao deposito onde é desagregado dos torrGes e
separa-se para uso apenas o material que passa pela peneira ABNT 4,8 mm.

O processo de fabricacdo do solo-cimento pode ser manual, mecéanico ou hibrido. A
prensa de utilizacdo manual € o principal equipamento ndo oriundo da natureza para a
fabricacdo deste material. Segundo ABCP (2000, p.15), a mesma deve ser regulada para
atender as dimensdes e o adensamento adequado. Apds a feita a regulagem “[...] a mistura
solo-cimento é compactada em até seis toneladas de pressdo, e, para completar, o tijolo passa
por técnica eficaz de cura e secagem.” (PISANI, 2004 apud SILVA 201-?, p. 4). Depois de
compactado, os blocos devem que permanecer em local umido por sete dias e, ap0s isso,

necessita de vinte e oito dias para secar completamente.

MATERIAL E METODO

Para determinacdo geral sobre as caracteristicas do material abordado serdo
analisados documentos que integram resultados de pesquisas, artigos e demais instrumentos
que relatam tanto analises laboratoriais e préticas quanto normatizagdes que regulam a
producdo, controle e uso do solo-cimento no ambito geral da construcdo civil.

Nesses termos esta pesquisa € considerada como uma pesquisa descritiva, partindo
de uma pesquisa bibliografica que envolve publicacdes periddicas e livros de referéncias.

O tema “tijolo modular de solo-cimento” foi escolhido dentre outros por ser um
material ecologicamente correto e por seu uso aumentar com o passar dos anos, 0 que gera
para os profissionais da area uma obrigacdo no que tange o conhecimento das caracteristicas
fisicas do material e os procedimentos para execucdo do servico do mesmo e seu controle de
qualidade.

Os documentos que fundamentaram o presente projeto foram obtidos, em sua
maioria, por meio de pesquisa a0 Google Académico’? onde foram buscados artigos,
monografias e demais documentos cientificos baseados no objeto alvo desta pesquisa. Alguns
sitios de associagOes e Orgaos regulamentadores do Governo também foram acessados para
obtencdo de dados relativos ao meio ambiente, caracteristicas fisicas gerais normatizadas do

solo-cimento e 0s materiais necessarios para sua composicao.

11 ABCP. Fabricaco de tijolos de solo-cimento com a utilizacdo de prensas manuais. 32 edigdo. S&o Paulo,
2000. p 10.
12 https://scholar.google.com.br/
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A coleta de dados, feita conforme exposto no item anterior, foi realizada no periodo
que variou de junho/2016 até agosto/2016. Os documentos foram analisados e separados por
finalidade de estudo sobre o tema abordado, sendo destacados os métodos adotados e

resultados alcancados.

RESULTADOS E DISCUSSOES

Os diversos estudiosos sobre solo-cimento trazem andlises positivas acerca do
material. Entretanto, constata-se que os estudos sdo direcionados apenas para anélises dos
tijolos de forma individual ou explorando o resultado obtido em construcdes de pequeno
porte, nunca ultrapassando um pavimento. As pesquisas utilizadas para esta analise foram
realizadas em varias regides do Brasil, seguindo 0os mesmos critérios técnicos e variando
apenas em pontos especificos que em virtude do objetivo da pesquisa. Considerando que
todos os resultados analisados sdo condizentes com as especifica¢cdes minimas em norma a
divergéncia entre os autores, quando existe, se encontra em alguns indices ja previstos, pode-
se concluir que a base desta pesquisa é confiavel e atende todas as determinagfes cabiveis.

Pelo seu método de fabricacao, onde é prensado e compactado, e por suas dimensdes,
0 solo-cimento tem uma resisténcia mecanica relevante onde esse resultado varia dentro da
literatura entre 3,787MPa (MOTTA et al., 2013) até 5MPa (ABCP, 1986), o que corrobora
para uma estrutura com menor volume de concreto e, assim, mais barata. A armadura presente
numa construcdo de solo-cimento é muito inferior a usada em qualquer outro método:
utilizam-se apenas hastes — normalmente de & 8 ou 10 mm — como pilares e a cada 1,30 m
séo colocadas amarragdes de & 5 mm conforme a figura 05. As vigas séo dimensionadas para
que sejam utilizadas duas hastes da mesma bitola utilizada nos pilares, da mesma forma é

feito nas vergas e contravergas. Ao invés de concreto, utiliza-se o graute com traco de 1:3:1.

Figura 01 — Utilizagdo do aco em amarracGes de paredes.

Fonte: https://goo.gl/zy15zP Acesso em 08/09/2016
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Outro indice que coadjuva para reduz ou agregar volume na estrutura é o peso
especifico do material. A partir da anélise de Souza et al. (2016) é verificado que uma unidade
do bloco de solo-cimento com medidas padrdo (12,5 cm x 25 cm x 7 cm) tem como massa 3,4
kg. Atraves da formula da densidade obtemos que a massa especifica do solo-cimento,
baseando-se nos resultados do autor citado, € cerca de 16 kN/ms3. Este indice € bastante
atrativo pois, nesse método construtivo, o bloco é usado — normalmente — a vista, dispensando
0 uso de revestimento e, com isso, reduzindo o peso da parede. O tijolo cerdmico com seis
furos, por exemplo, possui a massa especifica de 13 kN/m3, entretanto, este ultimo necessita
de revestimento e acabamento o que acrescenta ainda 21 kN/m3 totalizando 34 kN/m3, sendo
18 kN/m? mais pesado que o solo-cimento®2,

A absorcdo e a permeabilidade também sdo caracteristicas positivas deste material
que, apos testes realizados com imersdo a agua na pesquisa de Souza et al. (2016), ndo
constam variagBes volumétricas consideraveis e nem deterioragdo. Motta et al. (2013)
comparou o quesito absor¢do do solo-cimento com o ceramico convencional, onde o primeiro
obteve 15,33% e 0 segundo 45,38%, sendo o solo-cimento mais atrativo nesse quesito.

Ainda existe uma pequena divergéncia na metodologia de execuc¢do do solo-cimento
entre alguns autores quando se trata de assentamento. Conforme Motta et al. (2013) pode-se
assentar o tijolo até com cola branca, ou seja, ndo existe necessidade de utilizar nenhum
produto ou equipamento especial e o acabamento pode ser dado posteriormente. Por sua vez,
Silva e Castro (201-?) adotam um método de assentamento consiste na mistura de solo,
cimento e cola PVA, que tem por finalidade ndo apenas o assentamento, mas também o
acabamento estético corrigindo pequenas irregularidades que possam vir a surgir. Souza et al.
(2016) faz sua andlise das construcdes de solo-cimento utilizando argamassa para
assentamento. Ndo foram localizados estudos especificos sobre esses materiais e, assim, ndo é

possivel fazer um comparativo entre os métodos.

CONSIDERACOES FINAIS

Ap0s os estudos realizados podem-se observar com clareza as vantagens existentes
na opgao de se construir com solo-cimento. Este material, que apesar de ter sido inventado na
década de 1930, ndo € de comum uso da populagdo — que em sua maioria ndo conhece solo-
cimento. Uma linha de pesquisa que ainda carece de dados é em relacdo ao material ideal que

pode ser usado para assentamento. N&o foi constatado nenhum consenso entre os autores

13 ABNT. NBR 6120: Cargas para o calculo de estruturas de edificagGes. Rio de Janeiro, 1980. p. 3.
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estudados. Tambeém ndo houve analises sobre a limitagdo de uma construcéo de solo-cimento
no que tange o nimero de pavimentos, ndo sendo possivel afirmar se é vidvel construir obras
de médio e grande porte bem como os impactos construtivos que isso acarretaria.

Arquitetonicamente o bloco é vantajoso devido sua homogeneidade e possibilidade
de uso do mesmo dispensando reboco ou outro revestimento, o que acarreta em economia de
material e agilidade na execucdo do servico. Este material € benéfico para a estrutura devido
sua maior resisténcia mecénica quando comparado com o método tradicional, reduzindo
assim o volume de concreto empregado na constru¢do. Do ponto de vista sustentavel o solo-
cimento é muito mais vantajoso devido a sua principal matéria-prima ser o solo que €
abundante na natureza e, ainda, dispensa o0 uso da queima, o que reduz a emissdo de poluentes
no meio ambiente.

Entretanto, em oposi¢do a esses indices positivos, ainda se tem dificuldade em obté-
lo, fato este que prejudica a popularizagdo do material. Tais resultados evidenciam que esta
tecnologia tem que alvo de interesse publico e ser um objeto mais constante em pesquisas

para que haja um melhor desenvolvimento desta tecnologia.

ASPECTS OF ECOLOGICAL SOIL BLOCKS

ABSTRACT: Since the last century ecologically correct initiatives have been initiated, especially in the
definition of legal parameters for the realization of activities that necessarily depend on resources coming from
the environment. This practice affected the line of work that involves the civil construction promoting the
appearance of some sustainable constructive models, among them the soil-cement brick. Although the use of
soil-cement, whose regulation of the manufacturing methodology and main minimum characteristics occurred in
the 1930's by ABCP (Brazilian Association of Portland Cement), its use for products is more recent. The brick
made with soil-cement is obtained only by soil, cement and water, pressed by means of hydraulic press,
presenting advantages as to the manufacture and transport, contributing positively in the ecological questions.
This study consists of a bibliographical review with the objective of characterizing it regarding its physical
properties. Data collection was carried out through digital academic publishing platforms and websites of
associations and government agencies, seeking information from several regions of Brazil, whose studies met the
requirements set forth by the ABCP, making it possible to identify its mechanical resistance, specific mass,
absorption and permeability.

KEYWORDS: Sustainability. Soil-cement. Ecological block. Sustainable materials. Structural block.
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