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Resumo do artigo: O presente artigo tem por objetivo estabelecer relacGes entre tijolos de
solo-cimento comum e de solo-cimento com adigé@o de Etileno Acetato de Vinila (EVA), que
é um residuo provindo da fabricacdo de calcados. Esse residuo ndo é biodegradavel, ou seja, €
necessario que o mesmo obtenha outro destino que ndo seja 0 meio ambiente. Tal
preocupacdo é vital no setor da construcdo civil, o qual € responsavel por gerar grande
quantidade de residuos solidos e emissdo de CO? na atmosfera. Cumpre esclarecer que tijolo
de solo-cimento pode ser definido como sendo uma técnica em que, além da utilizacdo do
solo, uma fracdo reduzida de cimento na composicdo. Para fazer a relagdo foi necessario
fabricar tijolos com e sem essa adi¢cdo e submeté-los a ensaios de compressdo e absorcdo de
agua. Antes da producdo dos tijolos foi necessario caracterizar o solo a ser utilizado para, em
seguida, elaborar as proporcdes entre cimento, solo e argila. Por fim, apds a confeccdo e
estabilizacdo dos materiais foi possivel averiguar que os tijolos com adicdo de EVA néo
atenderam a todos os requisitos designados pelas normas técnicas. Posto isso, para as
préximas prensagens serdo elaborados novos tracos, aumentando a proporcdo de argila e/ou
EVA de maneira a usar a quantidade minima possivel de cimento. Vale ressaltar que este
artigo é um recorte de Projeto de Extensdo do IFPB Campus Campina Grande, o qual possui
por nome “Incubadora para producdo de materiais de construgdo ndo convencionais”. Esta
iniciativa tem por objetivo proporcionar as familias de baixa renda da comunidade local a
possibilidade de producéo e comercializacdo de tijolos ecolégicos.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Tijolos de Solo-cimento; Residuos Industriais.

Introducéo

O setor da construcdo civil encontra-se em crescente avanco no mundo inteiro. A
construcdo do Burk Khalifa, nos Emirados Arabes, é um claro sinal de que a indUstria tem
superado barreiras, tendo em vista que o prédio é detentor do recorde de mais alto edificio do
mundo, medindo 828m e possuindo 163 andares. Assim sendo, é necessario atentar para os
impactos ambientais proporcionados pelo consumo desenfreado de recursos naturais e pela
emissdo de gases na atmosfera. Segundo STACHERA (2007), a construgdo de 11.941 casas
populares em Belo Horizonte, Minas Gerais, langou 677% mais CO? que 0 setor agropecuario
brasileiro no ano de 2002.
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Toda a intervencdo feita pelo homem pode causar impactos ao meio
ambiente assim como no meio social e econdmico, sendo influenciada pelo
porte, uso e funcionalidade da obra em questdo, podendo variar de uma
pequena a grande significancia de impacto, como barragens, aterros, grandes
terraplenagens, entre outros (STADOTTO, 2011, p. 174).

Logo, é importante buscar alternativas visando reduzir os impactos causados pela
industria da construcdo civil. Uma técnica de baixo nivel de emissdo de CO?2 € a construcao
com Bloco de Solo-Cimento, tijolo composto por solo e uma fragdo reduzida de cimento. O
uso de uma quantidade menor de cimento é importante porque na fabricacdo do mesmo ha
uma consideravel emissdo de CO2.

Apesar de ser um material de construcdo milenar, o tijolo de solo-cimento apresenta
caracteristicas compativeis com os padrdes estabelecidos pelas normas técnicas brasileiras.
Assim, o tijolo é considerado uma alternativa viavel e ecologica para as construcbes da
atualidade, considerando o baixo nivel de cimento na sua composicao.

Segundo Barbosa e Ghavami (2010), os tijolos de solo-cimento tem a vantagem de
incorporar outros materiais em sua composi¢do, como agregados reciclados e rejeitos
industriais, além de representar uma economia de energia significativa, por dispensar a
gueima, como ocorre na fabricacdo do tijolo ceramico convencional.

Conforme Silva (2008), os residuos provenientes da industria calcadista ndo sdo
materiais biodegradaveis, e muitas vezes, sdo jogados em areas de descarte ou ainda, sdo
queimados a céu aberto ou em fornos industriais causando residuos téxicos, 0 que resulta em
sérios problemas a salde da populacdo local. Por conseguinte, vale ressaltar que o presente
estudo adotou o Etileno Acetato de Vinila (EVA) como residuo industrial a ser adicionado na
composicdo do tijolo de solo-cimento.

Assim sendo, partindo do pressuposto de que o tijolo de solo-cimento é uma técnica
viavel e solida, e ainda, que a geracdo de residuos nas mais variadas industrias, em especifico
da industria de cal¢ados, é algo inevitavel, o presente estudo busca investigar a viabilidade do
uso dos residuos provindo de industrias de calgados (EVA) na fabricagdo de tijolos de solo-
cimento, e ainda, estabelecer relacdes entre o tijolo fabricado com adicdo de EVA e 0 mesmo

tijolo sem essa adicéo.

Metodologia
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Para realizar a confeccdo dos tijolos de solo-cimento é necessério que o solo a ser
utilizado atenta aos requisitos minimos estabelecidos por norma. Assim, priorizando o uso de
solo local, foram coletados aproximadamente 4 m3 de solo no Atmosphera Residence,
localizado na saida de Campina Grande para Lagoa Seca, na BR-104 a 25 minutos do
Instituto. Além do critério tactil-visual, como a cor do solo, a sele¢cdo do material, para a
fabricacdo dos tijolos solo-cimento foi baseada na norma NBR 10833(ABNT,2013), que

possui as seguintes caracteristicas:

a) Passar 100% na peneira ABNT 4,8 mm (n° 4);
b) Passar de 10% a 50% na peneira ABNT 0,075 mm (n° 200);
c) Ter limite de liquidez menor ou igual a 45%;
d) Ter indice de plasticidade menor ou igual a 18%
As amostras de solo foram preparadas de acordo com a NBR 6457 (ABNT, 2016) para
realizacdo dos seguintes ensaios de caracterizacao:

1) Analise granulométrica (NBR 7181/2016)
2) Determinagéo do Limite de Liquidez (NBR 6459/2016);
3) Determinagédo do Limite de Plasticidade (NBR 7180/2016);

Para a andlise granulométrica foram coletados 4kg do solo passado na peneira 76 mm,
a amostra foi secada em estufa por 24 horas, por conseguinte foi destorroada manualmente.
Em seguida, foi realizado o quarteamento do solo coletado com o intuito de obter amostras
suficientes para o ensaio. Duas partes da amostra quarteada foram passadas na peneira 2 mm,
foram lavadas e colocadas na estufa para retirada total de humidade.

Do material passado na peneira de 2,0 mm, foram coletadas também trés quantidades
(para cada amostra) de 100 gramas para determinacédo do teor de umidade do solo e colocadas
em capsulas na estufa com temperatura de 110 °C, no periodo de 24h para secagem do
material. O material seco retido na peneira de 2,0 mm foi pesado e passado manualmente nas
peneiras de 50 mm, 38 mm, 25 mm, 19 mm, 9,5 mm, 4,8 mm e 2,0 mm, e anotadas as massas
retidas acumuladas em cada peneira, realizando-se assim 0 peneiramento grosso.

Sobre o peneiramento fino, a amostra passada na peneira 0,075 mm foi lavada e
secada em estufa. Em seguida, essa amostra foi peneirada manualmente nas peneiras 1,2 mm,
0,6 mm, 0,42 mm, 0,30 mm, 0,15 mm, 0,075 mm, as massas obtidas em cada peneira foram
anotadas para levantamento do grafico.

Para realizar a determinacdo dos limites de liquidez e de plasticidade, a amostra
necessaria foi coletada, secada e destorroada
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manualmente. Para o limite de liquidez, foram coletadas 200g de amostra passada na peneira
0,42 mm. Essa quantidade de material foi homogeneizada com &gua destilada, adicionada aos
poucos, utilizando uma espatula por cerca de 30 minutos. Logo apds, a amostra foi moldada
na concha do aparelhno Casagrande, de maneira que a espessura central do solo tenha
aproximadamente 10 mm, utilizando o cinzel apropriado para solos argilosos foi feita uma
ranhura no centro da massa inserida na concha. Ao ligar o aparelho, anotou-se a quantidades
de golpes realizadas até a juncdo das bordas separadas pela ranhura central. E ainda, foi
retirada uma quantidade pequena de material apds a juncdo e colocada em capsula para
medicédo e secagem em estufa. Esse procedimento foi repetido mais duas vezes afim de obter
3 resultados para determinacgéo do limite de liquidez.

Para a determinacdo do limite de plasticidade, foi coletado 10 g do material
homogeneizado para fazer uma esfera utilizando a palma das méos de forma circular. Em
seguida, essa esfera foi colada sobre uma superficie de vidro com movimentos de vai e vem
até formar um cilindro e romper-se com aproximadamente 3 mm de espessura e 100 mm de
comprimento de acordo com o gabarito de comparacdo. Os fragmentos rompidos foram
transferidos para uma capsula e colocados na estufa. O procedimento foi repetido mais duas
vezes para a determinacdo do limite de plasticidade.

Ap0s a caracterizagdo do solo, foi preparada uma fracdo do mesmo para confec¢do dos
tijolos. O material coletado foi secado em estufa, destorroado e passado na peneira 4,8 mm
para homogeneizacdo. Em seguida 0 mesmo material foi passado também na peneira 0,075
mm para separar a argila. Inicialmente, foram preparados dois tracos: solo-cimento e solo-
cimento com adicdo de EVA.

O primeiro traco foi composto de 1650g de solo, 185g de argila (10%), 185g de
cimento (10%). O segundo traco foi composto por 16159 de solo, 185g de argila (10%), 1859
de cimento e 359 de EVA. As dosagens adequadas para fabricacdo unitaria dos tijolos foram
colocadas em sacos, onde foram fabricados 20 tijolos de cada traco, do qual sete tijolos de
cada trago foram utilizados para ensaio de compressdo e trés tijolos de cada traco foram
utilizados para ensaio de absorgdo de agua.

O material foi misturado em um recipiente liso e limpo, adicionando agua
gradativamente até chegar a umidade ideal. Logo ap0s, a mistura foi transferida para o molde
e prensada em prensa manual modelo Sahara com adaptacdo hidraulica. Os tijolos foram
retirados e armazenados no laboratorio para estabilizacdo, os mesmos foram mantidos

humidos durante os sete primeiros dias.
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Resultados e Discussao

Conforme tabela 1, os dois primeiros resultados foram obtidos a partir dos ensaios de
caracterizacdo e os ultimos foram obtidos a partir da NBR 7181 a qual orienta a quantidade de

material a ser utilizado em suas respectivas dimensdes para confeccdo dos tijolos:

CARACTERISTICAS FISICAS NORMA ABNT VALOR
Limite de Liquidez (%) 6459/2016 24
indice de Plasticidade (%) 7180/2016 18
Material que passa # 4,8 mm (%) 7181/2016 100
Material que passa # 0,075 mm (%) 7181/2016 10
Tabela 1.

A consisténcia do solo foi analisada para melhor caracterizar o seu comportamento
guanto a sua moldabilidade. Com os ensaios de limite de liquidez e plasticidade foi possivel
verificar que o solo selecionado apresentou indice de plasticidade apropriado para fabricacéo
dos tijolos, pelo fato de conter alta percentagem de finos, ou seja, material siltoso e argiloso.

O teor de umidade em que o solo deixa de ser plastico € 18%.

No teste de limite de liquidez, o teor de umidade correspondente a 25 golpes foi de
24% como mostra o Grafico 1. Esta é a umidade de transicdo entre os estados liquido e

plastico do solo.

Limite de Liquidez
100
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N
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Gréfico 1 - Limite de Liquidez
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A determinacdo do tamanho das particulas existentes no solo foi feita através da
analise granulométrica. Os resultados foram expressos graficamente como mostra o Grafico
2, caracterizando o solo como argiloso. Em outras palavras, o solo em questdo € classificado

como apropriado para fabricacéo de tijolos de solo-cimento.
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Grafico 2 — Curva Granulométrica

Sabendo que o solo estudado possui as caracteristicas necessarias para fabricacdo de
tijolos de solo-cimento, esses foram fabricado e submetidos a ensaios de acordo com a NBR
10836/2013. Expde-se a seguir os resultados obtidos.

Segundo a NBR 10834 (ABNT, 2013), a média da resisténcia a compressao dos
tijolos de solo-cimento precisa ser igual ou maior que 2 MPa. Considerando o grafico 1, €
possivel perceber que os tijolos sem adicdo de EVA atingiram a resisténcia minima
estabelecida por norma. No entanto, os tijolos com adicdo de EVA apresentaram resisténcia

inferior a requerida por norma.
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Resisténcia atingida no ensaio de compressao dos
tijolos em relacdo a NBR 10834/2013 (MPa)

m Resisténcia minima estabelecida por norma m Resisténcia obtida
2,5

2,34

1,5

=

0.5

Sem Adicdo de EVA Com Adicio de EVA
Gréfico 3.

Segundo a NBR 7170 (ABNT, 1983), a resisténcia a compressao minima para tijolos
macicos ceramicos para alvenaria ndo estrutural é de 1,5 MPa, sendo assim, considerado de
Classe A. Sabendo que o tijolo de solo-cimento e que os tijolos maci¢os ceramicos nao
possuem finalidade estrutural, é possivel estabelecer a seguinte relacdo: o tijolo com adigéo de
EVA obteve a resisténcia proxima a de um tijolo ceramico classe A, que possui a mesma
finalidade de vedacdo em uma alvenaria.

A NBR 10834/2013 requer ainda, que nenhum dos sete tijolos obtenha resisténcia a
compressdo inferior a 1,7 Mpa. Analisando a tabela 1, nota-se que os tijolos sem adigdo de
EVA atendem também a esse requisito. Porém, ao verificar individualmente suas resisténcias,
nota-se que seis dos sete tijolos destinados ao ensaio de compressibilidade séo reprovados
nesse quesito. A tabela 2 detalha os resultados individuais de cada lote, sendo o primeiro

produzido sem adicdo de EVA e o segundo sendo adicionado o residuo.
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RESISTENCIA INDIVIDUAL ATINGIDA NO ENSAIO DE

COMPRESSAO DOS TIJOLOS
N° DO TIJOLO Tijolo sem( 1;A;I(Ii)i;;)ﬁo de EVA Tijolos corr(l l\?l()izi:;‘ﬁo de EVA
1 2,20 1,12
2 2,57 1,29
3 2,42 1,64
4 2,46 2,08
5 2,21 1,10
6 2,4 1,16
T 215 1,50
MEDIA 2,34 1,41

Tabela 2 — Resisténcia Individual Atingida no Ensaio de Compresséo dos Tijolos

No que diz respeito a absorcéo de agua, as amostras ensaiadas de acordo com a NBR
10836 devem apresentar a média dos valores de absor¢do igual ou menor que 20%, e nenhum
dos valores individuais sdo superiores a 22% conforme mostra a tabela 3.

Indice de Absorcio de humidade dos Tijolos sem EVA

TIJOLO 1 TIJOLO 2 TIJOLO 3
Massa 1 Massa 2 Massa 1 Massa 2 Massa 1 Massa 2
2033 2360 2039 2362 2038 2374
Absorc¢ao de humidade Absorc¢ao de humidade Absorcao de humidade
16,08% 15, 84% 14,15%

Tabela 3 — Absorc¢éo de 4gua dos Tijolos sem EVA

Na tabela acima, encontram-se os valores de massa dos tijolos antes e ap0s a imersao
em tanque durante um periodo de 24 horas. Através dessas informacdes é possivel estabelecer
valores de absorcdo de agua. A média dos valores de absorcéo de agua dos tijolos sem EVA ¢
de 15,35%. Considerando os valores maximo estipulados por norma, é possivel afirmar que os
tijolos sem EVA estdo de acordo com o padrdo minimo de qualidade.

A tabela 4 apresenta os resultados de absorcdo de agua dos tijolos com adicdo de
EVA. A média dos valores dos trés tijolos € de 14,57%. Tal indice ndo somente € menor que
o valor maximo estipulado por norma, como se apresenta ainda melhor que o valor

apresentado pelos tijolos sem EVA.
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Indice de Absorciio de humidade dos Tijolos com EVA

TIJOLO 1 TIJOLO 2 TIJOLO 3
Massa 1 Massa 2 Massa 1 Massa 2 Massa 1 Massa 2
2034g 2292g 2032 2356 1988 2330
Absorcao de humidade Absorcao de humidade Absorcao de humidade
12,68% 13,75% 17,30%

Tabela 4 - Absorgédo de Agua dos Tijolos com EVA
Conclusodes

Através da investigacdo realizada, conclui-se que os tijolos de solo-cimento sem
adicdo de EVA séo apropriados para o uso em alvenaria ndo estrutural. O mesmo n&o somente
apresentou resisténcia a compressdo suficiente, como apresentou também valores satisfatorios
de absorcdo de agua. No entanto, os tijolos com adi¢do de EVA obtiveram bons resultados se
levado em conta somente o segundo quesito. No que diz respeito a resisténcia a compressao,
0s mesmos obtiveram valores inferiores aos minimos estabelecidos em norma.

Conclui-se ainda gue os residuos oriundos da industria calcadista apresentam potencial
para serem utilizados na composicdo de tijolos, pois os resultados do teste de absorcdo de
agua foram relativamente melhores com EVA. Portanto, buscar-se-a fazer novos tracos,
adaptando o uso de EVA na composic¢édo, de modo que os tijolos sejam aprovados no ensaio
de compressao.

Dessa forma, iniciativas como essa torna possivel a promogdo do desenvolvimento
sustentavel no ambito da construcdo civil, reduzindo a emissdao de gases na atmosfera,
gerenciando residuos que seriam descartados diretamente na natureza e, consequentemente,

diminuindo o impacto ambiental.
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