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RESUMO

A busca por facilidade na construg@o civil bem como a potencializagdo de métodos e materiais construtivos visam
associacao qualidade, praticidade e agilidade dos servigos, os tijolos modulares de solo cimento, além de apresentar um
aspecto ambiental (por ndo levar queima em sua produgdo) ¢ moldado em um formato que garante os referidos aspectos.
A uma potencial economia de aco, pois os tijolos oferecem elevada resisténcia e podendo ser utilizados tanto em
alvenarias estruturais como em alvenarias de vedagdo. Essa economia de ac¢o ocorre principalmente em constru¢des de
alvenarias estruturais utilizando os blocos de solo cimento. Devido a uma maior resisténcia a esfor¢os comparados a
tijolos ceramicos tradicionais, € necessario o uso de ago em menores quantidades e apenas em lugares estratégicos, que
recebem maiores cargas da estrutura. Por outro lado a industria de beneficiamento de caulim produz um volume muito
elevado de residuos que precisam de uma destinagdo ambientalmente correta, levando as empresas geradoras a custos
elevados com a destina¢do do mesmo. Assim, este estudo tem como objetivo principal o estudo sobre o reuso do residuo
de caulim na produgdo de tijolos solo-cimento, sendo necessaria a avaliagdo da resisténcia a compressao simples dos
tijolos incorporados com o residuo de caulim. Foram moldados tijolos solo-cimento nas dimensodes de 25 cm x 12,5 cm
x 2,5 cm para os teores de 10% e 20% e de referéncia. E avaliou-se a resisténcia a compressao simples apds 24 horas da
moldagem e apo6s 7 dias. Verificou-se que a adi¢do do residuo de caulim promoveu a reducdo da resisténcia a
compressdo simples dos tijolos solo-cimento quando comparados aos valores obtidos para os tijolos solo-cimento de
referencia. Este fato ocorreu devido a baixa quantidade de ferro nos seus componentes e por ndo apresentar uma
atividade pozolanica, no entanto os resultados obtidos satisfazem os parametros normativos. E, portanto evidencia-se
que ha possibilidade do reuso do residuo de caulim para produgio de tijolos solo-cimento, promovendo assim a redugao
do volume de residuo a ser descartado no meio ambiente, além de agregar valor ao mesmo e reduzir os custos da
empresa geradora com a sua disposigao.
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INTRODUGAO

As evolugdes no modo e nos materiais construtivos vao levando o mercado para aplicar novos métodos de construgdo, a
forma tradicional ¢ cada vez substituida por sistemas que melhoram caracteristicas técnicas e compdem um fator que
visa o aperfeigoamento da perspectiva ambiental. Apesar da crise econdmica pela qual o mundo e, especificamente o
Brasil apresenta (crise econdmica que se agravou em 2014), a constru¢do civil ¢ uma area que tem importancia
fundamental na economia. Na retomada de crescimento que os setores estdo buscando, é necessaria uma resposta rapida
no Ambito da construcdo para que proporcione desenvolvimento e consiga gerar empregos.

A tentativa de modificar o estilo como se constroi através do desenvolvimento de métodos que aprimorem a maneira
usual ou, que implante novos processos que possam além de dinamizar, potencialize o conjunto, assim como sugere
Mieli (2009), quando diz que a busca de novas solugdes construtivas, o emprego viavel de novas ferramentas, a
reciclagem de residuos, o déficit habitacional, o desenvolvimento sustentavel e a elimina¢do do desperdicio no canteiro
de obras através da racionalizagdo e reciclagem de materiais fazem com que novos materiais, ou ainda, materiais de
elevado desempenho, e sistemas construtivos mais eficientes sejam os principais objetivos na tentativa de estabelecer
uma relag@o saudavel entre baixo custo e qualidade da obra.

A utilizago do solo ou a reutilizagdo do mesmo ¢ uma opgao relevante e que deve ser posta em estudo, pois além de ser
uma matéria prima abundante tem potencial para reduzir custos e facilitar a produgio de materiais construtivos. E nessa
perspectiva que sera desenvolvida a produgdo deste trabalho, priorizando o uso do solo para aplicagdo em blocos de
alvenaria, especificamente, tijolos de solo cimento.

A producdo e implantagdo de tijolos de solo cimento pode ter um papel importante na forma de se construir e na propria
fabricacdo de materiais (no setor da alvenaria), a matéria prima para sua producdo ¢ de facil acesso e o produto oferece
consideravel resisténcia e facil aplicagdo (MOTA et al. 2010) os tijolos de solo- cimento constituem uma das
alternativas para a constru¢do em alvenaria, esses tijolos, apds pequeno periodo de cura, garantem resisténcia a
compressao simples similar a dos tijolos macigos e blocos ceramicos.
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A compreensdo da tecnologia de produgdo e uso do solo cimento, que ainda ndo estd completamente difundida, pode
indicar mudangas na conjuntura da constru¢do civil, tornando-o um produto comercialmente favoravel e
economicamente competitivo.

O tijolo de solo-cimento, também conhecido como BTC (Bloco de Terra comprimida) ou tijolo modular, ¢ de grande
utilidade para a construgdo civil de forma geral. Ele vem sendo aplicado em obras com o passar do tempo, nos Estado
Unidos da América, por exemplo, tem sido utilizado desde o século XX, com tudo sem que houvesse uma pesquisa
detalhada sobre sua utilizagdo. Abiko (1983) afirma que este material foi empregado pela primeira vez nos EUA pelo
Engenheiro Bert Reno, na pavimentagdo de uma rua, com uma mistura de conchas marinhas, areia de praia, e cimento
Portland.

O solo-cimento ¢ obtido pela mistura de solo, cimento Portland e 4gua. Envolve um processo fisico-mecanico de
estabilizagdo, no qual as consequéncias decorrem de uma estruturagio resultante da reorientagdo das particulas sélidas
do solo com a deposi¢do de substancias cimentantes nos contatos intragranulares, alterando a qualidade relativa de cada
uma das trés fases-solidas, agua e ar que constituem o solo (MERCADO,1990).

No Brasil, as pesquisas com solo-cimento comegaram a ganhar destaque a partir da década de 1930, com a
regulamentacdo de sua aplicagdo pela Associacdo Brasileira de Cimento Portland (ABCP). Em 1941 toda a
pavimentagdo do aeroporto de Petrolina-PE foi feita com solo-cimento e em 1970 a rede pavimentada de solo-cimento
no Brasil completou 7500 km. A partir de 1948 o solo-cimento passou a ser utilizado também na construcdo de
habitagdes, com a construgdo de duas casas do Vale Florido, na Fazenda Inglesa, em Petropolis-RJ. O bom estado de
conservacdo destas obras apos varios anos de utilizagdo atestam a qualidade do produto e da técnica construtiva
(SOUZA, 2006).

Uma inovagdo da construgdo com o solo-cimento ¢ a utilizagdo de diferentes tipos de solos na fabricag@o de tijolos de
solo-cimento, aonde as vantagens da utilizacao dos tijolos de solo-cimento vao desde a fabricag@o até a sua utilizagdo
no canteiro de obras. Os equipamentos utilizados sdo simples e de baixo custo possibilitando operagdo no proprio 20
canteiro. Isso reduz os custos com transporte, energia, mio-de-obra e impostos. Além dessas vantagens, o tijolo de solo-
cimento agrada também do ponto de vista ecoldgico, pois ndo passa pelo processo de queima, no qual se consomem
grandes quantidades de madeira ou de 6leo combustivel, como ¢ o caso dos tijolos produzidos em cerdmicas e olarias
(SOUZA, 2006).

Na sua produgdo sao utilizados os seguintes materiais: solo, cimento e agua. A resisténcia a compressao dos tijolos de
solo-cimento ¢ semelhante a do tijolo convencional, mas a qualidade final ¢ superior, pois apresenta dimensoes
regulares e faces planas (FERRAZ, 2004).

OBJETIVOS

Este trabalho tem como objetivo principal o estudo sobre o reuso do residuo de caulim na produgdo de tijolos solo-
cimento. Neste sentido, foram estabelecidos os seguintes objetivos especificos:

— Determinar as da resisténcia de tijolos solo-cimento incorporados com residuos de caulim nos teores de 10% e
20%;
— Diminuir o efeito causado pelo residuo de caulim na natureza.

METODOLOGIA

Os materiais utilizados neste estudo, foram:

Solo: solos argilo-minerais que, atende aspectos técnicos exigidos pela norma para a reagdo com o cimento ¢ a dgua que
s30 os outros componentes da mistura. Seguindo a norma NBR 10833/2012.

Cimento: Foi utilizado o cimento Portland CPIII-RS-32 (cimento de alto-forno resistente a sulfatos), da marca
Elizabeth, cujas caracteristicas fisicas, quimicas e mecanicas atendem aos requisitos da norma NBR 5735 (ABNT,
1991).

Agua: Foi utilizada a 4gua fornecida pela CAGEPA (Companhia de Agua de Esgoto da Paraiba) a cidade de Campina
Grande — PB se enquadra na norma e sera ela a utilizada na producdo dessa pesquisa.

Residuos de Caulim: Residuo do processamento de Caulim derivado da segunda etapa do beneficiamento de caulins
primarios, extraidos da planicie pegmatitica da Borborema, que esta localizada no municipio de Juazeirinho-PB e foi
cedido pela CAULISA industria S/A.

A Figura 1 ilustra o fluxograma das etapa da pesquisa.

Normalmente para a produgdo de tijolos solo-cimento se utiliza um trago de 1:12 a 1:15,porém a prensa mecanica que
se dispunha na universidade apresentou algumas limitagdes, onde para se atingir um resultado satisfatorio optou-se por
utilizar um trago de 1:6.
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Moldagem dos corpos de prova

Foram moldados tijolos solo-cimento de referéncia e tijolos solo-cimento incorporados com residuo de caulim nos
teores de 10 e 20%, nas dimensdes de 25c¢cm x12,5cm x2,5cm conforme as especificagdes das normas da ABNT NBR
8491 (ABNT, 2012) e ABNT NBR 10833 (ABNT, 2013), em seguida foi feita a cura nos periodos de 24 horas e 7 dias
apos a moldagem e, por fim, foi realizada a determinac@o da resisténcia a compressao simples.

A Tabela 1 apresenta o quantitativo de materiais utilizados para moldagem dos corpos de prova.

Tabela 1: Quantitativo de materiais utilizados para moldagem dos corpos de prova.

Materiais Tijolos de Tijolos com 10% de Tijolos com 20% de
utilizados referéncia residuo de caulim residuo de caulim
Solo (kg) 18 18 18
Cimento (kg) 3 2700 2400
Res. Caulim (g) 0 300 600
Agua (ml) 110 110 110

Foi seguido o procedimento padrdo de preparo do material no misturador, em seguida foi realizada a homogeneizacao
dos materiais, e procedeu-se com a moldagem dos corpos de prova e em seguido a processo de cura.

Os tijolos solo-cimento foram estocados em camera Umida, para posteriormente serem submetidos a ensaio para
determinagdo da resisténcia a compressao simples nas idades de 24 horas e 7dias.

A Figura 1 ilustra o processo de homogeneizagdo dos materiais (Fig. 1a) e de moldagem dos tijolos solo-cimento (1b).
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Figura 1: Processo de homogeneizacdo dos materiais (a) e de moldagem dos tijolos solo-cimento (b).

Para a caracterizagdo mecanica dos tijolos solo-cimento foi realizado o ensaio de resisténcia a compressao simples dos
blocos fbk, de acordo com a norma ABNT NBR 6136 (ABNT 2014), nas idades de controle de 24 horas ¢ 7 dias.

A Figura 2 ilustra os tijolos solo cimento apés cura (Fig. 2a) e sendo submetidos ao ensaio para determinacdo da
resisténcia a compressao simples (Fig. 2b).
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Figura 2: Tijolos solo cimento apos cura (a) e sendo submetidos ao ensaio para determinacio da resisténcia a
compressao simples (b).

Os resultados para a resisténcia a compressao simples resultam da média das resisténcias obtidas para 4 corpos de
prova.

O ensaio para determinagdo da resisténcia a compressao simples, assim como as etapas de moldagem e cura dos corpos
de prova foram realizados no Laboratorio de Solos II do Departamento de Engenharia Civil da Universidade Federal de
Campina Grande.

RESULTADOS E DISCUSSOES

A Figura 3 ilustra os resultados obtidos para os tijolos solo-cimento de referéncia e incorporados com 10% e 20% de
residuo de caulim.
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Figura 3: Tijolos solo-cimento de referéncia e incorporados com 10% e 20% de residuo de caulim.

De acordo com os resultados obtidos, verificou-se que a incorporacao do residuo de caulim no teor de 10%, promoveu a
redugdo da resisténcia a compressao, em aproximadamente 30% para 24 horas e 25% em 7 dias de cura. No entanto os
resultados obtidos satisfazem os parametros normativos.

Castro (2008) ao incorporar residuos de caulim em substitui¢do parcial do solo na confecgao de tijolos de solo-cimento,
também observou queda na resisténcia a compressao simples dos corpos de prova aos 7, 14, 28 ¢ 56 dias de cura.
Conforme o tempo foi aumentando, maior tornou-se a discrepancia entre as resisténcias obtidas entre os tijolos de
referéncia e os incorporados com 10% do residuo em estudo.

Contudo, mesmo apresentando queda na resisténcia, o valor médio obtido apds o ensaio de compressdo simples nos
corpos de prova aos 7 dias de cura, encontra-se conforme a norma da ABNT NBR 8491 (ABNT, 2012), uma vez que a
resisténcia a compressao simples média (2,62 MPa) estd acima de 2,0 MPa e, individualmente, as amostras obtiveram
valores superiores a 1,7 MPa.

Para a incorporagdo do residuo de caulim no teor de 20%, promoveu uma reduco da resisténcia a compressdo simples
em aproximadamente 50% para a idade de cura de 24 horas, e, uma redugdo de 29% para idade de cura de 7 dias,
quando comparado com os resultados obtidos para os tijolos solo-cimento de referéncia, evidenciando que quanto maior
o teor de incorporacdo de residuo de caulim, mais intensa serd a redugdo da resisténcia, sendo justificado pela
substitui¢do do cimento, responsavel por garantir o aumento de resisténcia, por um material alternativo que ndo possui
atividade pozolanica, o que contribui para a redugdo da resisténcia dos tijolo solo-cimento.

Considerando que a norma da ABNT NBR 8491 (ABNT, 2012) preconiza um valor médio de resisténcia a compressao
de tijolos solo-cimento, com um minimo de 2 MPa, de modo que nenhum dos valores individuais esteja abaixo de 1,7
MPa, na idade minima de 7 dias, verifica-se que mesmo a incorporagao do residuo de caulim promovendo a reducdo da
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resisténcia a compressao simples quando comparados aos resultados obtidos para os tijolos solo-cimento de referéncia,
os resultados obtidos satisfazem os pardmetros normativos estabelecidos pela norma da ABNT NBR 8491 (ABNT,
2012).

Para Anjos (2011), o caulim possui grande quantidade de metacaulinita em sua composi¢do, 0 que proporciona ao
produto no qual ele ¢ adicionado, aumento na densidade de empacotamento, redugdo da quantidade de 4gua necessaria
para o processamento, o preenchimento, por meio de particulas ultrafinas de caulinita, dos espagos vazios existentes
entre as particulas de maior tamanho, causando-lhe melhor fluidez, no entanto, devido a auséncia de pozolanicidade,
este residuo ndo contribui para o ganho de resisténcia mecanica dos tijolos solo-cimento.

Assim, a utilizagdo do residuo de caulim na producao de tijolos solo-cimento permite reduzir o volume a ser descartado
no meio ambiente e agrega valor ao mesmo, além de reduzir a extragdo de matérias-primas convencionais.

CONCLUSOES
De acordo com os resultados obtidos, pode-se concluir que:

— A adi¢8o dos residuos de caulim promoveu a redugido da resisténcia a compressao simples dos tijolos solo-
cimento devido a baixa quantidade de ferro nos seus componentes € por ndo apresentar uma atividade
pozolanica;

— A diminuigdo de resisténcia (devido a adi¢do de residuos de caulim), ndo causa uma perda que compromete o
tijolo de solo-cimento, pois apesar de diminuir a resisténcia do tijolo, ele ainda consegue um indice satisfatorio
de resisténcia, passando nos padrdes normativos;

— A incorporagdo do residuo de caulim como matéria-prima alternativa possibilita a reducdo do impacto
ambiental, agrega valor a um material indesejavel e minimiza a extragdo de matérias-primas convencionais
utilizadas na produc@o de tijolos solo-cimento, argamassa, concreto, etc.

— A possibilidade de incorporagdo do residuo de caulim em tijolos de solo-cimento, com incorporagao de 10% e
20%, traz um fim sustentavel para tal residuo. A incorporagio desse residuo nos tijolos solo-cimento garante
um fim sustentavel para o mesmo, reduzindo assim sua necessidade de armazenamento e consequente descarte
ao meio ambiente, o que acarreta na redugdo dos danos ambientais causados por tal residuo.
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