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RESUMO: O objetivo deste trabalho foi avaliar a resisténcia a compressdo de tijolos de solo-cimento
confeccionados com solo comum e confeccionados com a matéria prima do cupinzeiro, submetidos a
dois diferentes tempos de cura. Também foi realizada a determinacdo da absorc¢do de agua. Concluiu-
se que a resisténcia a compressao dos tijolos estudados cresceu com o aumento das idades de cura.
Todos os tratamentos apresentaram bons valores de resisténcia a compressdo para a idade de 28 dias.
Os tijolos confeccionados com a matéria prima do cupinzeiro apresentam diminui¢do da absorgdo de
agua com o tempo (-13,5%) ao contrario dos que utilizaram solo comum (+1,2%).

PALAVRAS CHAVE: resisténcia a compressdo, solo-cimento, ensaios fisicos ¢ mecanicos

RESISTANCE TO COMPRESSION OF CEMENT-SOIL BRICKS UNDER DIFFERENT
CURE TIMES

ABSTRACT: This research had as objective to evaluate the resistance to compression of cement-soil
bricks made of common soil and those made of the raw material from the termite under two different
cure times. It was also accomplished the determination of water absorption. There has been concluded
that the resistance to compression of the studied bricks improved with the increase of the cure ages.
All treatments presented good values of resistance to compression for the age of 28 days. The bricks
made of the raw material of the termite presented decrease of water absorption with time (-13,.5%) on
the contrary of those that used common soil (+1,2%).
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INTRODUCAO: O solo-cimento ¢ um dos tipos de estabilizagio mais comumente utilizados,
consistindo numa mistura de solo, cimento e agua, que, sob compactacdo a um teor de umidade 6timo
e maxima densidade, forma um material estruturalmente resistente e duravel, utilizado sob a forma de
tijolos, blocos e paredes monoliticas (LOPES & FREIRE, 2003). Este material apresenta boa
resisténcia a compressao, bom indice de impermeabilidade, baixo indice de retracdo volumétrica e boa
durabilidade (HABITAR, 2004).

Morais et al. (2003) pesquisaram a resisténcia a compressdo simples do solo-cimento plastico em
fung@o do tempo de cura. Os resultados mostraram que houve aumento da resisténcia em fungdo do
tempo, sendo que os ganhos consideraveis de resisténcia foram para periodos superiores aos 28 dias.



A avaliacdo da eficiéncia da estabilizag@o alcancada por tijolos prensados de terra crua, adicionada ou
nao de aditivos, € feita, comumente, por meio de teste fisico-mecanico destrutivo, tais como, ensaios
de resisténcia a compressao simples, capacidade de absor¢ao de agua e durabilidade (GORDON et al.,
1996; REN & KAGI, 1995; WALKER, 1995; WEBB, 1992).

Ferreira e Freire (2003) estudaram a combinagdo de métodos destrutivos e ndo-destrutivos associados
a andlise estatistica para a avaliacdo da eficiéncia da estabilizagdo do solo e da qualidade técnica de
tijolos prensados de terra crua tratada com cimento, cal e silicato de sddio. Os teores de cimento e cal
foram 0%, 6% e 10%, ¢ a dosagem de silicato de sddio foi de 4% em relagdo ao peso seco da mistura
solo-aditivo. Apds moldagem, os tijolos foram submetidos a cura durante periodos de 7, 28, 56 ¢ 90
dias. As propriedades fisico-mecénicas dos tijolos foram determinadas através de testes destrutivos
(resisténcia a compressdo simples) e ndo-destrutivos (ensaio de ultra-som). Os resultados indicaram
que as adigdes de 10% de cimento ¢ 10% de cal, respectivamente para solos arenosos ¢ argilosos,
foram as que promoveram melhores resultados em termos de resisténcia a compressdo simples.

MATERIAL E METODOS: Parte da matéria-prima utilizada no experimento (solo comum ¢ a
matéria prima do cupinzeiro) foi coletada na Universidade Estadual de Mato Grosso do Sul, Unidade
Universitaria de Cassilandia, que ¢ situada em uma zona rural distante 2,0 km da Rodovia MS 206 (no
trecho Cassilandia-Chapadao do Sul, altura do km 6,4). O critério utilizado para se realizar a escolha e
a mistura do solo foi baseado nas instru¢des e recomenda¢des do “Guia de construgdes rurais a base de
cimento. Fasciculo 2: como usar os materiais” da Associagdo Brasileira de Cimento Portland e nas
normas da ABNT NBR 10832/1992. O cimento foi utilizado foi do tipo Portland CPII F 32

Os tratamentos ficaram assim distribuidos: o tratamento 1 (T1) e o tratamento 2 (T2) utilizaram a
matéria prima do cupinzeiro e os tempos de cura de 7 ¢ 28 dias respectivamente; o tratamento 3 (T3) e
o tratamento 4 (T4) utilizaram solo comum e os tempos de cura de 7 e 28 dias respectivamente. Foram
realizados os seguintes ensaios: determinacdo da resisténcia a compressao (em prensa hidraulica com
precisdo de 1,0 kgf) e absor¢ao de dgua (de acordo com a norma técnica NBR-8492/1982).

Os ensaios de resisténcia a compressao simples foram realizados com os tijolos nas idades de cura de
7 e 28 dias. Em apenas 6 (seis) tijolos de cada tratamento foram realizadas as andlises de absorg@o de
agua. A confeccdo dos tijolos de solo-cimento foi realizada em uma prensa manual de acordo também
com a norma da ABNT NBR-10832/1992.

Depois de confeccionados, os tijolos entraram na chamada “fase de cura”, aonde foram molhados
abundantemente com agua. Isto se repetiu interruptamente por 07 dias (tratamentos T1 e T3) e por 28
dias (tratamentos T2 e T4). Durante esta “fase de cura”, os tijolos foram armazenados em local
protegido do sol e do vento. Apods isso, os tijolos foram armazenados durantes 180 dias no mesmo
laboratorio. Este periodo de armazenamento foi proposto para se avaliar o comportamento dos tijolos
apos um longo periodo apos a sua confeccdo, visando a fabricagdo em grande quantidade sem que
houvesse a necessidade da utilizagdo imediata.

O experimento foi montado em DIC — Delineamento Inteiramente Casualizado, em esquema fatorial
2x2, sendo analisados dois cofatores, sendo o primeiro a matéria prima base (cupim e solo comum) e o
segundo o tempo de cura (7 e 28 dias). Para o principal fator avaliado que foi a resisténcia a
compressao (MPa) foram testados 4 (quatros) tratamentos com 9 (nove) repetigdes cada, utilizando-se
um unico trago de solo-cimento 8:1 (8 partes de solo para 1 parte de cimento) e a matéria prima de
cupinzeiros e solo comum para a confec¢do dos tijolos de solo-cimento em diferentes tempos de cura.
A analise estatistica (Teste de Tukey a 5% no software STATISTICA for Windows, subprograma
ANOVA/MANOVA) foi realizada apenas nos dados de resisténcia a compressao.

Os ensaios obedeceram as prescrigdes da norma da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas
(ABNT) NBR-8492/1982 denominada “Tijolo macigo de solo-cimento: determinagdo da resisténcia a
compressdo e da absor¢do de dgua. Método de ensaio”. Para a determinacdo da carga de ruptura, a
qual foram submetidos os tijolos, utilizou-se um equipamento denominado prensa universal para
ensaios.

RESULTADOS E DISCUSSOES: Os valores das cargas de ruptura foram obtidos para os tijolos em
ensaios realizados com a prensa hidraulica com precisao 1,0 kgf. Com os valores da carga de ruptura
se obtém a resisténcia a compressdo, obtendo-se os resultados médios mostrados no Quadro 1.



Tempo de Matéria prima Resisténcia a Ganho de
Tratamento cura compressdo Resisténcia
---dias--- e MPa----- - %-----
T4 28 Solo-cimento (cupinzeiro) 1,68 a 46,1
T2 28 Solo-cimento (comum) 1,64 a 5,8
T1 07 Solo-cimento (comum) 1,55a 5,8
T3 07 Solo-cimento (cupinzeiro) 1,15b 46,1
F 18,78
Teste de Tukey 0,05

Quadro 1. Média dos resultados de resisténcia a compressao dos tijolos dos tratamentos T1 a T4.

O tratamento T3 (tempo de cura de sete dias e utilizando a matéria prima do cupinzeiro) foi o que
apresentou menor a resisténcia a compressao e foi o inico a se diferenciar estatisticamente dos demais.
Observando-se o Quadro 6 temos que as resisténcias a compressdo dos tijolos de solo-cimento e de
solo-cimento-cupim crescem com o aumento das idades de cura, sendo de 5,8% e 46,1%,
respectivamente. Aos 7 (sete) dias de idade os tijolos de solo-cimento-cupim apresentam uma
resisténcia & compressdo 34,8% inferior a dos tijolos de solo-cimento, no entanto, para a idade de 28
dias as resisténcias se invertem, mostrando maiores valores para os tijolos de solo-cimento-cupim,
tornando-os 2,4% mais resistentes que os de solo-cimento (ver a Figura 1).
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Figura 1. Curvas da resisténcia a compressao em fungdo da idade de cura — tijolos de solo-cimento e
de solo-cimento-cupim.

Todos os tratamentos tijolos apresentaram bons valores de resisténcia & compressdo para a idade de 28
dias, estando dentro das faixas indicadas pela NBR-8492/1982 denominada “Tijolo maci¢o de solo-
cimento: determinagdo da resisténcia a compressao ¢ da absor¢ao de agua. Método de ensaio”.

Os valores médios da absor¢cdo de agua (AA) foram obtidos para os tijolos de acordo com a NBR-
8492/1982 e sdo mostrados no Quadro 2. A equagdo para calculo de AA é: AA = ((mh-ms)/mh) x 100
(%), onde AA ¢ absor¢do de agua, porcentagem; ms ¢ massa seca do tijolo, gramas ¢ mh é massa
umida do tijolo ap6s 24h de imersdo em agua, gramas.

Tratamento ms média mh média AA Variacdo da
absor¢do
————————— gramas---------- %
T1 2241,43 2606,50 16,3 +1,2
T2 2274,00 264827 16,5
T3 2336,00 2709,23 16,0 -13,6
T4 2410,10 2748,83 14,1

ms= massa seca do tijolo mh= massa imida do tijolo apos 24h de imersdao em agua
Quadro 2. Média dos valores da absor¢ao de agua (AA) em cada tratamento.

A observagdo do Quadro 7 mostra que os valores de absor¢do obtidos tanto para os tijolos de solo-
cimento utilizando solo comum quanto para os de solo-cimento utilizando a matéria prima do
cupinzeiro estdo dentro dos limites definidos pela NBR-8492/1982, portanto atendem as exigéncias.

Para os tijolos de solo-cimento com o aumento da idade de cura houve um aumento de 1,2% da
absorcao de agua, ja para os tijolos de solo-cimento-cupim houve uma diminui¢do de 13,5%. Portanto,



os resultados foram mais positivos nos tijolos de solo-cimento-cupim, pois a diminui¢do da absor¢do
com a idade, normalmente corresponde a um maior aumento da resisténcia a compressao.

Fazendo-se a comparacao em ter a evolugdo da absorg¢ao e da resisténcia & compressao no periodo de 7
a 28 dias, em fun¢do da idade de cura, vemos que os tratamentos T1 e T2 tiveram um aumento de
5,8% na resisténcia e 1,2% na absor¢ao de agua e os tratamentos T3 e T3 tiveram um aumento de
46,1% na resisténcia e uma reducdo de 13,5% na absor¢do de agua. Fica claro entdo que a menor
evolugdo da resisténcia mecanica dos tijolos de solo-cimento se deu em funcdo da ndo diminui¢do da
absor¢do dos mesmos, com a evolugdo da idade de cura.

CONCLUSOES: O tratamento T4 que utiliza a matéria prima do cupinzeiro e o tempo de cura de 28
dias foi o que apresentou maiores valores de resisténcia a compressdao, porém ndo diferiu
estatisticamente dos tratamentos T2 e T1; A resisténcia a compressdao dos tijolos estudados cresceu
com o aumento das idades de cura. Todos os tratamentos apresentaram bons valores de resisténcia a
compressao para a idade de 28 dias, e juntamente com os valores de absor¢ao de agua estdo dentro dos
limites definidos pela NBR-8492/1982; Os tijolos confeccionados com a matéria prima do cupinzeiro
apresentam diminui¢do da absorcdo de agua com o tempo (-13,5%) ao contrario dos que utilizaram
solo comum (+1,2%). A diminui¢do da absor¢do com a idade, normalmente corresponde a um maior
aumento da resisténcia & compressao.
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