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RESUMO: Este estudo indicou a possibilidade de desenvolver a técnica construtiva com solo-cimento,
visto a presenca de solos arenosos na regido de Santa Maria-RS. Foram retiradas amostras de solos de 6
jazidas, representando as formacdes geologicas mais aptas ao uso. Destas, apenas as quatro jazidas da
formagdo Santa Maria (Arenito Basal) apresentaram resultados satisfatérios. Os melhores resultados foram
obtidos quando o solo apresentou entre 70-85% de areia ndo uniforme e de grdos maiores, com presenca de
argila entre 5-10% e de silte ndo superior a 20%, bem como IP < 20. Para tanto foram estudados tracos, em
peso, de 1/10, 1/12, 1/14 e 1/16, de cimento em relacdo ao solo, considerados viaveis para producdo de
tijolos macicos. Ao final constatou-se que apenas a areia média grossa das jazidas Minuano e Cohab Santa
Marta, no traco de 1/10, produziram resultados satisfatorios para a producao de tijolos, considerando-se
cura por 7 dias, embora todos os materiais apresentassem, com folga, absorcdes abaixo das maximas
permitidas.

ABSTRACT: This research pointed the possibility to develop the constructive technique with soil-cement,
sees the presence of sandy soils in the city. Then samples of soils of 6 lied were removed, representing the
geological formations that indicated more aptitude to the use. Of these, just the four beds of the formation
Santa Maria (Basal sandstone) they presented results capable to promote the use. In this work it was
observed resulted best when there were presents in the soil among 70-85% of sand, preferably non uniform
and of larger grains, with clay presence among 5-10% and of silt non superior to 20%, as well as IP < 20%.
For so much they studied lines, in weight, of 1/10, 1/12, 1/14 and 1/16, of cement in relation to the soil,
these considered viable for production of solid bricks. At the end it was verified that the line of 1/10 just
produced satisfactory results for the production of bricks, being considered cures for 7 days, although all
the materials presented with rest absorptions below the allowed maxims.

1. INTRODUCAO

A moradia é uma das necessidades bésicas e
fundamentais do homem. Contudo, nem sempre
vem sendo possivel atender a essa necessidade de
forma satisfatoria e com um minimo de dignidade.

No Brasil, o atendimento das minimas
condicdes de moradia para as camadas da
populacdo de menor poder aquisitivo nao foi ainda
solucionado. Atualmente, a demanda de moradias
populares continua crescendo com velocidade
superior a capacidade de producdo de novas
unidades habitacionais.

Assim, a busca de novas solugbes tem levado,
via de regra, a saltos para niveis superiores da
tecnologia, que nem sempre permitem a reducdo
efetiva do custo final para o usuario, tornando a
habitagdo popular cada vez menos acessivel as
classes mais necessitadas da populacao.

A questdo da habitacdo popular brasileira exige
solucBes de tecnologia mais simples, compativeis
com a conjuntura econdmica atual e com a
realidade brasileira. Uma dessas solugdes
alternativas de baixo «custo e de facil
implementacéo é o solo-cimento.
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A melhoria das propriedades de um solo &,
provavelmente, a mais antiga, porém do ponto de
vista técnico, ainda é a mais intrigante técnica
entre todos os métodos construtivos comuns de
Engenharia Civil. H& mais de 3.000 anos, solos
melhorados j& eram usados na construcdo de
templos na Babil6nia. Também nesse periodo, 0s
chineses usavam madeira, bambu e palha para
reforcar solos. O solo natural é um material
complexo e variavel, porém devido a sua
abundancia e baixo custo oferece grandes
oportunidades de emprego na engenharia.

Solo-cimento é um material endurecido,
resultante da mistura homogénea e compactada de
solo, cimento e &gua em proporcdes adequadas,
obtidas de ensaios especificos ou determinadas
pela experiéncia local.

O produto assim obtido apresenta boas
caracteristicas quanto a resisténcia a compresséao,
durabilidade e impermeabilidade, além de baixa
retracdo volumétrica, quando submetido a cura
adequada.

Para tanto se motivou um estudo das
possibilidades de colocar a disposi¢do destas
pessoas uma técnica construtiva, de facil
assimilacdo, que pudesse agregar fatores possiveis
de alcancar o objetivo da construcdo de casas
populares adequadas a um padrdo aceitavel, e de
baixo custo, aproveitando a propria mao-de-obra
dos beneficiados e materiais disponiveis proximos
aos locais de implantacdo destas moradias.

No municipio de Santa Maria se encontram
formacGes geoldgicas que apresentam materiais
arenosos, aos quais se denota aptiddo ao
aproveitamento através da estabilizacdo por solo-
cimento. Logo, surgem os objetivos deste trabalho,
quais sejam, identificar as diversas formacoes
geoldgicas que exprimam possibilidade de
aproveitamento e caracterizar e ensaiar estes solos
na fabricagcdo de tijolos de solo-cimento a fim de
identificar, ao final, quais deles sdo capazes de
produzir elementos com caracteristicas adequadas
e de menor custo de producéo.

O estudo desenvolveu-se através da
caracterizacdo de jazidas de solos na regido
(ensaios granulométricos, massa especifica, limites
de consisténcia), classificacdo geotécnica dos solos
(HRB e SUCS), compactagcdo com e sem cimento,
moldagem e ruptura de corpos de prova cilindricos
com varios tracos de solo-cimento, além da
moldagem em prensa manual e ensaios de tijolos
de solo-cimento.

2. REVISAO DA LITERATURA

Neste item abordard a conceituagdo basica
sobre tijolos e blocos prensados de solo-cimento e
paredes monoliticas que sdo as duas técnicas mais
comuns de construcdo de moradias com solo-
cimento.

2.1 Tijolos e blocos prensados de solo-cimento

O tijolo de solo-cimento constitui uma das
alternativas para a construgéo de alvenaria (foto 1).
Este elemento, ap6s pequeno periodo de cura,
garante resisténcia a compressdo simples similar a
dos tijolos ceramicos, sendo a resisténcia tanto
mais elevada quanto maior for a quantidade de
cimento empregada [20].

Em estudos e pesquisas realizadas pelo Banco
Nacional da Habitacdo (BNH) — Departamento de
Estudos e Pesquisas Aplicadas (DEPEA)
verificou-se que este tipo de construcdo tem como
vantagens: utilizar o préprio solo local e no
canteiro de obras, reduzindo ou eliminando o custo
do transporte; a regularidade de suas formas, isto
é, a planeza e a lisura de suas faces requerem
argamassas de assentamento e revestimento de
espessura minima e uniforme; pode dispensar o
uso de revestimento, desde que protegido da acao
direta da agua; ndo consome combustivel na
fabricacdo por dispensar a queima além de utilizar
basicamente m&o de obra ndo especializada. O
levantamento de paredes de tijolos ou blocos de
solo-cimento obedece aos mesmos procedimentos
utilizados para tijolos e blocos comuns.

A escolha do equipamento de fabricacdo
(manual ou hidraulico) dependera da producédo
diaria exigida para o andamento normal da obra.
Enquanto uma prensa manual fabrica, em média,
2000 tijolos/dia, a hidraulica poderd fabricar
15.000 tijolos/dia. Evidentemente, o custo inicial
da maquina hidraulica, bastante superior ao da
manual, devera ser compensado pelo volume,
preco e prazo de entrega [1 e 21].

Para a fabricacéo dos tijolos e blocos, a mistura
fresca de solo-cimento deve ser colocada nos
moldes e, a seguir, prensada. Logo apos a
secagem, os tijolos ou blocos sdo retirados e
empilhados em local coberto, onde, durante os
primeiros sete dias, deverdo ser mantidos umidos,
por meio de sucessivas molhagens, com a
finalidade de garantir a cura adequada.
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Foto 1. Construcdo de habitacdo residencial com
uso de tijolos de solo-cimento.

O tijolo ou bloco de solo-cimento, depois de
curado, tem alta resisténcia a compressao simples
e baixa absorcao d’agua. A resisténcia é tanto mais
elevada quanto maior for a quantidade de cimento
empregada. Esta resisténcia, no entanto, deve ser
limitada a um teor ideal, que confira ao tijolo ou
bloco curados a necessaria qualidade, sem
elevacdo desnecessaria do custo do produto final.

2.2 Paredes monoliticas de solo-cimento

O solo-cimento compactado em paredes
monoliticas constitui uma das alternativas de
construcdo habitacional (foto 2). A parede de solo-
cimento, executada conforme as recomendacdes,
garante resisténcia a compressdo simples e
choques mecanicos da mesma ordem de grandeza
que as de alvenaria convencional [20].

Em estudos e pesquisas realizadas pelo Banco
Nacional da Habitacdo (BNH) — Departamento de
Estudos e Pesquisas Aplicadas (DEPEA)
verificou-se que este tipo de construcdo tem como
grande vantagem a de utilizar o préprio solo local,
reduzindo ou evitando o custo do transporte,
dispensando o uso do revestimento, utilizando mao
de obra nédo especializada e reduzindo em torno de
40% o custo das paredes, quando comparada com
as alvenarias convencionais.

Para levantamento das paredes monoliticas de
solo-cimento é necessario 0 uso de guias. A guia é
uma peca de madeira (reaproveitavel) ou de
concreto (incorporada a parede), com uma das
dimens@es correspondente a espessura da parede,
geralmente de 12 a 15cm. Alinhadas e prumadas as
guias, fixam-se as fbrmas (normalmente de
madeira) com parafusos apropriados [1 e 21].

Coloca-se entdo a mistura fresca em camadas de
20cm (no maximo) compactando-as com soquetes

de madeira, admitindo-se um periodo maximo de
uma hora para a compactacdo, sempre garantindo
gue a mistura esteja na umidade adequada. Antes
de se lancar uma nova camada devera ser feita a
escarificagdo da camada anterior, garantindo uma
perfeita aderéncia entre elas.

A retirada das formas é imediata. O solo-
cimento compactado tem resisténcia suficiente
para a montagem e a colocacdo de outra férma
sobre ele. A tubulacdo podera ser aparente ou
embutida (o rasgo na parede é feito no solo-
cimento recém-compactado). E necessario molhar
as paredes jA compactadas trés vezes ao dia,
durante uma semana, periodo que corresponde a
cura do material. Esse procedimento garantird a
auséncia de trincas e a qualidade final desejada.

Foto 2. Construcdo de habitacdo residencial com
paredes monoliticas de solo-cimento (Cohab Santa
Marta, Santa Maria)

3. METODOLOGIA

A metodologia adotada nesta pesquisa teve
como etapas o estudo de escritdrio, a investigacdo
de campo, a retirada de amostras e 0s ensaios de
laboratério [19].

3.1 Estudo de Escritorio

O estudo preliminar de escritério baseia-se,
principalmente, na Carta Geotécnica de Santa
Maria [23], e em informacdes quanto a
caracterizacdo anterior de solos da regido. Foi
também utilizado nesta fase o trabalho pioneiro de
Maciel Filho [24] na identificacdo, caracterizagio
e mapeamento geotécnico das formacoOes
sedimentares da regido de Santa Maria, além da
Carta Topografica do Ministério do Exército —
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Diretoria de Servico Geogréfico, folha de Santa
Maria —SE na escala 1:25.000.

Deste estudo, identificou-se a Formacdo Santa
Maria (Arenito Basal — Membro Passo das Tropas)
como sendo a mais propicia a apresentar solos com
bom comportamento para uso como solo-cimento,
porém, também, se fez necessaria a analise de
outras formagdes para, assim, caracteriza-las ao
mesmo fim.

3.2 Investigacdo de Campo

Na investigacdo de campo, aproveitaram-se
locais onde houve a interven¢do do homem, com
formacgéo de taludes pela remocéo de parte das
camadas de solos ou horizontes e/ou simplesmente
a movimentacdo superficial que descobre o
horizonte C, o qual pode apresentar solo passivel
de aproveitamento. Sendo assim, foram escolhidas
6 jazidas diferentes para o presente estudo, onde
quatro destas julgam-se enquadradas na Formacao
Santa Maria, possivelmente oriundas do Arenito
Basal. Os locais das jazidas foram escolhidos
levando-se em conta, principalmente, a facilidade
de acesso, preferencialmente proximas as rodovias
e ndo muito distantes da Fazenda Santa Marta.

3.3 Retirada de Amostras

Para o presente trabalho foram coletas amostras
deformadas de 15 solos, que sdo obtidas a partir da
simples identificacdo das camadas de cada
horizonte num perfil de corte, onde, depois da
retirada do material superficial (mais ressecado),
se faz a coleta de uma quantidade necessaria para a
realizacdo dos ensaios de laboratdrio. Nesta coleta
obtem-se material homogéneo, caracteristico de
cada camada, evitando-se de recolher material das
zonas de transicdo e misturas de materiais de
horizontes ou camadas diferentes.

Os equipamentos utilizados nesta etapa foram
pas, picaretas, espatulas, sacos plasticos, etiquetas
e trados manuais. Procurou-se adotar na coleta de
solo no campo os procedimentos recomendados
por Lemos e Santos [22].

3.4 Ensaios de Laboratorio

Os seguintes ensaios de caracterizagdo foram
realizados a partir de amostras deformadas,
preparadas da mesma forma que para os ensaios de
compactacdo (de acordo com a ref. [3]):

granulometria por peneiramento e sedimentagao
com e sem utilizacdo de defloculante [8],
determinacdo do limite de liquidez [4],
determinacdo do limite de plasticidade [7],
determinacdo da massa especifica [6].

Para identificacdo e classificagdo dos solos
adotaram-se dois sistemas de classificacdo.
Utilizou-se o sistema proposto pela H.R.B.
(Highway Research Board) e o0 sistema
denominado de S.U.C.S (Sistema Unificado de
Classificacdo dos Solos).

Depois de classificados, foram identificados os
solos mais aptos a desenvolver produtos
adequados ao uso de misturas solo-cimento para
emprego como camada de pavimento [2, 18].
Estudos resumidos na Tabela 1, colocam como
passiveis de estudo, solos classificados pela
H.R.B. dentre as classes Al e A4, com o devido
teor de cimento sugerido em massa (%) para
realizacdo do ensaio de compactagdo, conforme
ref. [15]. O cimento utilizado nas misturas foi
caracterizado em suas principais propriedades [5,
10, 13, 14]

Para melhor estudo e verificagdo da influéncia
da adicdo de cimento ao solo realizou-se, também,
ensaios de compactacdo do solo sem a adigdo de
cimento, conforme prescreve a ref. [9].

Com o resultado do ensaio de compactagdo com
adicdo de cimento € feita a moldagem e posterior
cura de corpos-de-prova cilindricos de solo-
cimento [16] nos tracos em massa de cimento/solo
de 1/10, 1/12, 1/14 e 1/16, por periodos de 7 e 28
dias. Estes corpos de prova foram moldados em
cilindros tripartidos, com 5cm de diametro e 10cm
de altura, compactados em trés camadas
sucessivas. Assim que completada a cura estes
corpos-de-prova foram rompidos em ensaios de
resisténcia a compressao simples - RCS [17]. A
cura dos corpos de prova de solo-cimento se deu
em camara Uumida com controle de temperatura e
umidade.

A seguir foram moldados tijolos macicos de
solo-cimento de acordo com a metodologia
apresentada no Boletim Técnico da ABCP [1]
quanto a fabricacdo de tijolos de solo-cimento com
utilizacdo de prensas manuais, e também adotado
os procedimentos recomendados na ref. [11], por
periodos de 7 e 28 dias. Assim que completada a
cura, os tijolos foram submetidos aos ensaios de
resisténcia a compressdo e de absorcdo d’agua
conforme a ref. [12].
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A prensa manual utilizada era da marca Sahara,
que produz um tijolo macico de solo-cimento por
vez com dimensfes nominais de 5x10x20cm, com
capacidade de producédo horaria estimada em 250 a
300 tijolos, quando produzidos por trés pessoas
(uma abastecendo, outra operando e a terceira
preparando a mistura de solo-cimento).

4 JAZIDAS ESTUDADAS

Para este trabalho foi enfocado o estudo para a
Formacdo Santa Maria (Arenito Basal), por
apresentar dados preliminares que indicavam sua
melhor aptiddo ao uso em solo-cimento. Porém,
para complementar o trabalho, também se coletou
amostras das formacgdes Botucatu e Rosario do
Sul. A seguir serdo descritas as jazidas estudadas
nesta pesquisa, indicando o0s seus horizontes
pedoldgicos e apresentando fotos ilustrativas.

Jazida da Formacdo Botucatu: Para a
caracterizacdo desta jazida coletou-se material
junto a um talude da rodovia BR-158 na subida da
serra para 0 municipio de Julio de Castilhos. O
material amostrado apresenta uma coloracédo
caracteristica avermelhada, formado por graos de
quartzo, cuja fracdo predominante é areia muito
fina. O material apresenta-se estruturado em
blocos rigidos e de dificil destorroacdo. A Foto 3
apresenta o local onde foram retiradas as amostras
de solo desta jazida.

Jazida da Formacdo Rosario do Sul: Para a
caracterizacdo deste solo coletou-se material junto
a um talude da BR-392, situado préximo ao Arroio
Arenal, em dire¢do ao municipio de Sdo Sepé; solo
este com coloracdo avermelhada, formado por
areia muito fina. A Foto 4 apresenta a retirada da
amostra de solo da Jazida Rosario do Sul.

Jazida da Cohab Santa Marta: Este material
apresenta-se exposto por um grande talude ao lado
da avenida principal, préximo a Escola Estadual de
Ensino Fundamental no Assentamento Santa
Marta. Neste verifica-se a presenca de um

horizonte A formado por um solo arenoso de
coloragdo escura, um horizonte B argiloso, de cor
vermelha, e um horizonte C formado por uma
primeira camada de areia média a grossa vermelha,
seguida por camadas intercaladas de uma areia
média fina vermelha e um material siltoso rosado,
muito fino. O horizonte C desta jazida é
constituido do material de alteracdo das rochas da
Formacdo Passo das Tropas (Foto 5).

Jazida do Distrito Industrial: Este material se
apresenta exposto sobre uma coxilha ao lado de
um assentamento popular da Fazenda Santa Marta
- COHAB. Onde se verifica a remocdo dos
horizontes A e B, que pelo entorno devem ter
espessura variando em cerca de 50 cm. O
horizonte C formado por camadas intercaladas de
uma areia média grossa ora de coloracao
amarelada e ora vermelha. Este horizonte de
alteracdo é originado de arenitos da Formacéo
Passo das Tropas. A Foto 6 apresenta esta jazida .

Jazida Passo das Tropas (Frigorifico): Este
material apresenta-se exposto por um grande
talude ao lado da rua que d& acesso a um
frigorifico no distrito Passo das Tropas, onde se
verifica uma espessa camada de solo argiloso
vermelho e, abaixo desta, um horizonte C formado
por uma camada de areia média a fina e apos tem-
se a presenca de material muito fino, siltoso. Os
materiais  arenosos  (horizonte C) foram
identificados como pertencentes a Formagéo Passo
das Tropas (Foto 7).

Jazida do Minuano: Este material apresenta-se
exposto em grandes taludes ao lado da rodovia
BR-392, que liga os municipios de Santa Maria a
Sao Sepé. Verifica-se um horizonte A cinza, um
horizonte B de solo argiloso vermelho, um
horizonte C formado por uma camada de areia
media a grossa e mais abaixo uma camada de areia
média a fina, passando a um solo siltoso
mosqueado a medida que desce em direcdo ao
arroio. O substrato rochoso é constituido por
arenitos da Formacdao Passo das Tropas (Foto 8).
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Foto 5. Jazida Cohab Santa Marta.

Foto 7. Jazida Frigorifico.

5. RESULTADOS

A Tabela 1 apresenta a identificacdo das jazidas
e das camadas ou horizontes amostrados, com 0s
resultados dos ensaios de caracterizacdo (peso
especifico real dos gréos, limites de consisténcia e
granulometria). Com os resultados dos ensaios de
caracterizagdo os solos foram classificados pela

Foto 6. Jazida Distrito Industrial.

Foto 8. Jazida Minuano.

H.R.B. e SUCS. As caracteristicas de compactagao
(peso especifico aparente seco maximo e teor de
umidade 6timo) na energia normal com o solo
natural e com a adi¢cdo de 7% de cimento também
estdo apresentadas nesta tabela.
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Tabela 1. Identificacdo, caracterizacdo e classificacdo das amostras das jazidas estudadas.

o Ensaios de caracterizagdo Classificaces Compactacéo
(deentlflca(;ao Am_ostra/ Plasticidade | Granulometria geotécnicas Solo natural So!o t 7%
as horizonte s cimento
Jazidas (kN/m®) | LL IP | Finos | Areia d wot d wot
o) | 06 | o6 | o6 | "R8 | SUCS | i) | (o) | i | (o)
Botucatu 1-HorC 27,2 22 | N.P. 12 88 A2-4 | SC-SM | 187 12,5 17,9 14,2
Rosériodo Sul | 1-HorC 27,8 25 | N.P. 10 90 A2-4 | SC-SM - - - -
1-Hor A 26,1 N.P. | N.P. 19 81 A2-4 | SC-SM | 20,2 9,5 20,9 8,3
2—-HorC 26,8 32 8 21 79 A2-4 | SC-SM | 18,2 14,3 20,4 9,4
Média grossa
COHAB 3—-HorC 27,4 28 6 17 83 A2-6 | SC-SM | 19,1 12,2 18,9 13,3
média fina
4 —-HorC 26,4 25 | N.P. 12 88 A2-4 | SC-SM | 18,0 15,0 19,1 12,6
siltosa
1-HorC 27,9 25 7 20 80 A2-4 | SC-SM | 19,8 10,4 20,2 9,6
Distrito Vermelho
Industrial 2—-HorC 27,8 29 13 15 85 A2-6 | SC-SM | 19,3 11,6 19,9 10,6
amarelo
Frigorifico 1-HorB 28,5 42 3 53 47 A5 ML 17,4 17,2 - -
2—-HorC 27,1 44 19 19 18 A2-7 | SC-SM | 189 12,8 18,6 13,8
1-Hor A 27,1 22 4 33 67 A4 | CL-ML - - - -
2-HorB 27,1 43 24 56 44 A7-6 CL 173 18,0 - -
3—-HorC 27,6 32 8 27 73 A2-4 | SC-SM | 19,5 12,4 19,6 12,1
Minuano grossa
4 —-HorC 27,5 N.P. | N.P. 27 73 A2-4 | SC-SM | 18,5 14,4 18,5 14,1
fina
5-HorC 28,2 55 12 56 44 A7-5 MH 16,9 19,2 - -
siltoso




8 Teoria e Pratica na Engenharia Civil, n.9, p.1-15,Novembro, 2006

5.1 Ensaios de caracterizagao

Fornecem uma indicacdo prévia da aptiddo ou
ndo de uso de um determinado solo para a técnica
de solo-cimento. No caso em estudo, ficou claro
que a analise granulométrica determina em grande
medida este aproveitamento, onde solos com
percentuais de 70-85% de areia fornecem melhores
resultados, ainda mais se forem de granulacéo
mais grossa. Entretanto ha a necessidade da coeséao
apresentada pelas argilas com percentuais entre 5-
10%, com presenca nao superior a 20% de silte.
Quanto ao indice de plasticidade, este, de fato,
deve ficar abaixo de 20%. As amostras dos
horizontes C foram classificadas, na maioria, como
areias argilosas ou siltosas (SC-SM)

5.2 Ensaios de Compactacao

Verificou-se que com a adicdo de cimento a
umidade 6tima (we;) foi menor e o peso especifico
aparente seco maximo (yamsx) foi maior do que
aqueles obtidos na compactacdo sem cimento para
solos arenosos bem graduados de granulometria
mais grosseira. Para os solos com maior presenca
de finos, estas diferencas foram muito menores,
inclusive com resultados de umidade 6tima maior
e peso especifico aparente seco maximo menor que
0s da compactagdo sem cimento.

5.3 Ensaio de Resisténcia a Compressdo Simples
-RCS

O estudo do comportamento da adicdo de
cimento nos solos foi verificado pelo ensaio de
compressdo simples em corpos de prova
cilindricos. Verificou-se que os solos arenosos
mais granulares (particulas maiores) e melhor
graduados foram mais aptos a estabilizagdo com
cimento. As resisténcias cresceram com a idade, e
também foram superiores para 0s tragcos mais ricos
em cimento (1/10) do que para oS mais pobres.
Porém, conforme a ref. [17], os resultados aos 7
dias de cura devem ser iguais ou superiores a 2,10
MPa, de onde verifica-se que poucos misturas
atingiram este resultado, e quando atingiram, o foi
para os tragos de 1/10 e 1/12.

A figura 1 apresentam resultados dos ensaios de
resisténcia a compressdo simples aos 7 dias de
corpos de prova cilindricos de solo-cimento.

5.4 Ensaios de Absorcdo de Agua e Resisténcia
a Compressao dos Tijolos

As figuras 2 a 10 apresentam os resultados da
absorcdo e resisténcia dos tijolos de solo-cimento
para as jazidas estudadas.

Quanto aos ensaios de absorcdo de &gua,
constatou-se que todos 0s corpos-de-prova
ensaiados apresentaram resultados bem abaixo do
maximo de 22%, assim como os valores médios se
mostraram menores que 20%, maximo previsto por
norma [11].

No entanto os resultados obtidos nos ensaios de
resisténcia a compressao se apresentaram muito
ruins, pois nenhum conjunto de corpos-de-prova,
seja de que traco for, ou de qualquer material,
deixou de apresentar algum resultado individual
inferior a 1,7 MPa [11], enquanto que somente
dois materiais atingiram na média 2,0 MPa [11],
aos 7 dias de cura, para o trago mais rico em
cimento de 1/10, as areias média-grossas do
horizonte “C” da Jazida Minuano e da Jazida
Cohab Santa Marta. Para os 28 dias de cura a
maioria dos materiais estudados atingiram a média
de 2,0 MPa.

6. CONCLUSOES

Apds andlise dos resultados, concluiu-se como
sendo uma alternativa vidvel a construcdo de
habitacGes populares com uso da técnica de tijolos
macigos de solo-cimento, pois duas misturas
atingiram resisténcia minima a compressdo de
tijolos de 2,0 MPa, com absorc¢do d’agua abaixo do
limite previsto na norma [11].

Para os ensaios de resisténcia a compressao
simples em corpos de prova cilindricos de solo-
cimento, conforme previsto na norma [17], que
requer resisténcia minima aos 7 dias de cura de 2,1
MPa, as seguintes misturas atendem a esta
especificacdo:

- Jazida Cohab Santa Marta (areia média grossa):
Trago 1/10 — 2,28 MPa;

- Jazida Cohab Santa Marta (solo arenoso escuro):
Traco 1/10 — 2,93 MPa e Trago 1/12 — 2,29 MPa;

- Jazida Distrito Industrial (areia vermelha): Traco
1/10 - 2,10 MPg;

- Jazida Cohab Minuano (areia média grossa)
Trago 1/10 — 2,55 MPa e Trago 1/12 — 2,81 MPa.

Para o0s ensaios de absorcdo d’agua e resisténcia
a compressao de tijolos de solo-cimento [11], que
requer resisténcia média & compressdo minima de
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2,0 MPa e absorcdo média méaxima de 20% ou
22% individual, aos 7 dias de cura, que todas as
misturas apresentaram absorcao d’agua abaixo dos
valores maximos permitidos, porém apenas duas
misturas  apresentaram  resisténcias  médias
superiores a 2,0 MPa, que sdo:

- Jazida Cohab Santa Marta (areia média grossa):
Trago 1/10 — 2,09 MPa;

- Jazida Minuano (areia média grossa): Trago 1/10
- 2,41 MPa.

Embora em ambas tenha ocorrido um resultado
individual abaixo do minimo permitido de 1,7
MPa, ha evidéncias que foi devido a alguma
imperfeicdo experimental na compactacdo dos
corpos de prova

Foi comprovado que, no caso dos tijolos, houve
pouco acréscimo de resisténcia a compressdo aos
28 dias, se comparada aos resultados obtidos aos 7
dias, embora fossem esperados resultados bem
superiores, assim como observou-se na RCS dos
corpos de prova cilindricos, o que demonstra que a
diferenca na cura dos CPs cilindricos e dos tijolos
foi significativa.
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R.C.S. (MPa)
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Dosagem (cimento/solo)
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O Cohab - Hor. C O Cohab - Hor. C
m Distrito - Hor C - vermelho @ Distrito - Hor. C - amarelo
m Frigorifico - Hor C - amarelo O Minuano - Hor. C - grosso
B Minuano - Hor. C - fino

Figura 1. Resultados dos ensaios de compressdo simples ao 7dias em corpos de prova cilindricos de
misturas de solo-cimento para os solos das jazidas estudadas.
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Figura 2. Resultados dos ensaios de resisténcia a compressao e absorcdo de &gua dos tijolos da jazida
Cohab Santa Marta — Horizonte A (solo arenoso escuro).

Jazida Cohab Santa Marta - Areia média grossa

3,5 50
B RCS - 7 dias | 45
o 30 ORCS - 28 dias ]
@ x . - 40
Q OAbsorgao - 7 dias
05)_ s 2.5 H Absorg3o 28 dias | | 3° =
=
EZ - 30 S
S g 2% 3
[®) |
T2 15 i g
S = - @ S a - 20 g
& 3 ~ <
% o 1,0 - 15
3 8 - 10
T 05 4 [
0,0 -

1/10 1/12 1/14 1/16
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Figura 3. Resultados dos ensaios de resisténcia a compressao e absorcdo de &gua dos tijolos da jazida
Cohab Santa Marta — Horizonte C (areia média grossa).
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Jazida Cohab Santa Marta - Areia média fina
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Figura 4. Resultados dos ensaios de resisténcia a compressdo e absorcdo de agua dos tijolos da jazida
Cohab Santa Marta — Horizonte C (areia média fina).

Jazida Distrito Industrial - Horizonte C - Areia Amarela
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Figura 5. Resultados dos ensaios de resisténcia & compressao e absor¢do de &gua dos tijolos da jazida
Distrito Industrial — Horizonte C (areia amarela).
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Jazida Distrito Industrial - Horizonte C - Areia Vermelha
3,0 50
B RCS - 7 dias | 45
25 = ORCS - 28 dias | 40
= = O Absorcéo - 7 dias||
< 20 2 B Absorcéo 28 dias | 3° -
® o
S 15 58 S
= ?
! Q0
v 1,0 - <
< o
o
0,5 ; §
0,0 -
1/10 1/12 1/14 1/16
Tracgo (cimento/solo)

Figura 6. Resultados dos ensaios de resisténcia a compressao e absorcdo de agua dos tijolos da jazida
Distrito Industrial — Horizonte C (areia vermelha).

Jazida Frigorifico - Horizonte C - Solo arenoso
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Figura 7. Resultados dos ensaios de resisténcia a compressao e absorcdo de &gua dos tijolos da jazida
Frigorifico — Horizonte C (areia média fina).
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Jazida Frigorifico - Horizonte C - Solo arenoso
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Figura 8. Resultados dos ensaios de resisténcia a compressdo e absorcdo de agua dos tijolos da jazida
Frigorifico — Horizonte C (solo arenoso).

Jazida Minuano - Horizonte C - Areia média-grossa
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Figura 9. Resultados dos ensaios de resisténcia a compressdo e absorcdo de agua dos tijolos da jazida
Minuano — Horizonte C (areia média-grossa).
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Jazida Minuano - Horizonte C - Areia média-fina
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Figura 10. Resultados dos ensaios de resisténcia & compresséo e absorcdo de agua dos tijolos da jazida

Minuano — Horizonte C (areia média-fina).



