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Resumo: E notdvel que nas ultimas décadas haja uma necessidade de implementar novos habitos
sustentaveis, principalmente, no setor da construcdo e das industrias que atendem suas demandas. Essa fez
aumentar o interesse por estudos sobre tijolos ecoldgicos, que sdo materiais compostos pela mistura de solo,
aglomerante e agua, sem passar pelo processo de queima. Como o solo é o elemento em maior quantidade na
mistura, torna-se essencial dar énfase ao mesmo, no que se refere aos parametros que devem apresentar para
serem usados na fabricacdo de tijolos de solo-cimento e/ou solo-cal. Nesse contexto, surgiu o interesse de
verificar se o solo utilizado para produzir os tijolos tradicionais pelas indUstrias da cerdmica vermelha pode
ser matéria prima para os tijolos ecoldgicos. Assim, o objetivo desse trabalho é realizar a caracterizacao fisica
do solo coletado em uma das industrias de ceramica vermelha do municipio de Itaja/RN, verificando se pode
ser utilizado na confecgdo de tijolos ecoldgicos. A caracterizacdo fisica foi realizada fazendo uso das
seguintes técnicas: analise granulométrica por peneiramento; limites de Atterberg; determinagdo da umidade
6tima e peso especifico seco maximo do solo coletado. Os resultados indicaram que o solo ndo atende a todas
as especificagdes técnicas exigidas para uso em tijolos de solo-cimento e/ou solo-cal, logo ndo sendo
adequado para este fim.
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1 INTRODUCAO

No Brasil existem grandes extensfes de jazidas de solos argilosos, sendo o Rio Grande do Norte uma regido
rica em depositos de argilas sedimentares, que faz com que o Estado seja um dos maiores produtores de ceramica
vermelha, destacando-se o municipio de Itaja/RN [1, 2, 3, 4, 5].

As argilas usadas pelas industrias da cerdmica vermelha apresentam uma grande variedade de substancias
minerais e elementos quimicos na sua composicdo que lhes configuram diferentes propriedades fisicas e
coloragGes. Quanto as propriedades fisicas ou de engenharia, destaca-se os diferentes graus de plasticidade, que
gera grande variedade de pecas cerdmicas, além da trabalhabilidade e resisténcia a verde, a seco e apds o
processo de queima [5].

Itajs/RN é um municipio rico em depdsitos de argilas pretas e brancas. A argila preta possui maior
plasticidade e na sua composi¢do quimica maior teor de dxido de aluminio (Al203) e menor percentagem de
oxido de silicio (SiO2) do que a argila branca, sendo amplamente distribuida e de facil localizagao. Fato que faz
com que seja utilizada sem muita especificacdo técnica e normativa por essas industrias [4].

As indUstrias da ceramica vermelha apresentam grande importancia para o desenvolvimento s6cioeconomico
do municipio de Itaja/RN, sendo responsavel por grande parte dos empregos gerados no municipio, que exporta
tijolos e telhas para outras regifes[5,6]. Porém, como a maior parte delas ainda faz uso dos fornos a lenha
denominados de Paulistinha (retangulares), que causam impactos negativos ao meio ambiente, atualmente, com a
responsabilidade ambiental, despertou o interesse pala verificacdo da viabilidade técnica da producdo de tijolos
ecoldgicos com esses solos utilizados por essas indUstrias.

Devido a sustentabilidade no processo de fabricagdo e a facilidade em ser produzido, diminuindo bastante os
impactos ao meio ambiente ja que dispensa a queima de lenha, evitando a emisso de gases poluentes. E de suma
importante & investigagdo das caracteristicas dos solos utilizados pelas industrias de cerdmica vermelha do
municipio de Itaja&/RN se adequam as especificacBes técnicas para confec¢do de tijolos ecoldgicos, e caso
atendam os requisitos, difundir a cultura da producdo desses na regido rica nesses solos [4]. E a divulgacéo dessa
cultura pode contribuir para minimizar os impactos ambientais negativos oriundos do processo de fabricagdo dos
tijolos tradicionais.

Como a qualidade final das obras de engenharia também depende da qualidade dos materiais fornecidos e
utilizados durante todas as fases de execucdo das mesmas, e ha a necessidade do setor da construcao civil se
tornar sustentavel fazendo uso de produtos ambientalmente “limpos” essa pesquisa se justifica por verificar a
viabilidade técnica dos solos da regido mencionada ser adequados para fabricagéo desses produtos.

Nesse contexto, o presente trabalho tem como objetivo avaliar se os solos utilizados por essas industrias
atendem as especificacOes técnicas da NBR 10833 [7].




2 REFERENCIAL TEEORICO
2.1 TIPOS DE ARGILAS

Existem varios tipos de argilas comerciais e aproximadamente 90% séo usadas para atender as demandas do
setor da construcao civil, que sdo classificados em diversos grupos. Sendo os principais tipos: argilas refratarias
(argilas sedimentares que suportam temperaturas superiores a 1500°C e tem a cor castanho claro); argilas em
bola (argilas muito plasticas, com granulometria inferior a 1um e muito coesiva e tem a cor marfim ou creme
claro ap6s queimadas); argilas fibrosas (argilas constituidas por minerais fibrosos e desenvolvem alta
viscosidade nas suspengdes ou dispersdes aquosas em que participam); argila comum (argila mais abundante na
natureza e servem para produzir material ceramico de baixo valor comercial); caulim (argila primaria, utilizada
na fabricacdo de massas para porcelanas. E de coloracdo branca e funde a 1800°C - pouco pléstica, deve ser
moldada em moldes ou formas); argilas para grés (argila de gréo fino, plastica, sedimentaria e refrataria - que
suporta altas temperaturas); argilas vermelhas (sdo plasticas com alto teor de ferro, resistem a temperaturas de
até 1100°C, porém fundem em uma temperatura maior e podem ser utilizadas com vidrados para grés, e sua
coloracdo é avermelhada escuro quando Umida chegando quase ao marrom); argilas bentonita (argila vulcanica
muito plastica, contém mais silica do que aluminio, se origina das cinzas vulcanicas. Apresenta uma aparéncia e
tato gorduroso, pode aumentar entre 10 e 15 vezes seu volume ao entrar em contato com a agua. Adicionada a
argilas para aumentar sua plasticidade. Funde por volta de 1200°C) e os outros 10% s&o definidas como argilas
especiais que sdo para usos diversos como: absorventes; tintas; papeis; borrachas; descorantes; na industria
petrolifera; na agricultura e como produtos quimicos e farmacéuticos, principalmente na &rea da estética [8,9].

A argila preta utilizadas na indUstria do municipio de Itaj&/RN é constituida por silica (SiO2), alumina
(Al203) e 6xido de ferro (Fe203), apresentando Oxido de silicio provavelmente devido a caulinita, a mica e o
quartzo. O alto teor de ferro proporciona tom avermelhado ap6s a mesma passar por processo de queima, e 0
Oxido de aluminio ¢é atribuido ao argilomineral caulinita e ao feldspato, e sao levemente &cidas [4,10].

As argilas sdo solos e esses classificados como solos finos. Solo é definido como o produto resultante do
intemperismo das rochas, que ocorre ora por desintegracdo mecanica ora por decomposicdo quimica [9].

Desde as civilizagdes mais antigas o solo vem sendo utilizado para construcdo civil como matéria prima para
producgdo de materiais de construgdo, a exemplo das pecas ceramicas e mais recentemente em tijolos ecolégicos
[11].

2.2 CARACTERISTICAS DOS SOLOS ARGILOSOS

Os solos argilosos apresentam uma granulometria com predominancia da fracdo fina e compacta,
impermeabilidade, elevada plasticidade, coesdo, entre outras propriedades. E na sua composicdo quimica
apresentam uma grande quantidade de dxido de ferro e aluminio. A predominancia dos 6xidos de ferro confere a
esses solos a coloragdo avermelhada. Enquanto, sua composi¢do mineralégica encontram-se os argilominerais
como caulinitas, ilitas, montmorilonita e outras [12].

A plasticidade € a propriedade que os solos argilosos apresentam de serem moldados quando é acrescentada
agua até o limite de ndo alterar seu volume. Ja a permeabilidade é a propriedade que ndo permite a agua escoar
através do solo, e que as argilas sdo impermeaveis [12].

Os solos argilosos, em funcdo do indice de plasticidade que apresentam, se comportam de maneira plastica.
Logo, sdo classificados quanto ao indice de plasticidade que apresentam em: solos de baixa plasticidade (IP < 7),

solos de plasticidade média (7 < IP < 17) e solos de alta plasticidade (IP > 17) [13]. Esse parametro € utilizado
como um dos critérios utilizados pela NBR 10833 [7] para dizer se o solo pode ser utilizado na confeccdo de
tijolos de solo-cimento.

2.3 TIJOLOS ECOLOGICOS

A palavra tijolo define um artefato estrutural obtido com matéria-prima como solo e séo fabricados através de
diferentes processos, 0s convencionais passam por processos de moldagem e queima em fornos, enquanto 0s
tijolos ecoldgicos sdo livres da queima [14].

Os tijolos ecoldgicos recebem essa denominacdo porque ndo precisam passar pelo processo de queima, além
disso, podem conter na sua constitui¢do residuos sélidos, logo evita a emissdo de gases poluentes e destruicdo
das florestas, além da deterioracdo do meio ambiente por promover uma destinacdo aos residuos nele
incorporados. Ainda, ao contrario dos tijolos ceramicos tradicionais, quando quebram, podem ser reaproveitados,
depois de moidos e prensados novamente [14].

Esses tijolos apresentam como vantagens, em relacdo aos tijolos convencionais, os beneficios que ocasionam
a natureza a exemplo da diminuicdo da exploragdo de madeira e diminuicdo da emissdo de gases poluentes;
proporcionam baixo custo, durabilidade e conforto no que infere as construcdes de moradias populares. Outra
grande vantagem dos tijolos sustentaveis tem sido a reutilizacéo de residuos sdlidos em sua composicéo [14].




Os principais tipos de tijolos ecolégicos sdo os tijolos de solo-cimento e solo-cal. Os mesmos apresentam um
processo de fabricacdo denominado limpo e sustentével [15].

2.3.1 Tijolos de solo-cimento

O tijolo solo-cimento comecou a ser utilizado em larga escala em moradias no Brasil por volta de 1978,
quando o antigo Banco Nacional de Habitagdo (BNH) aprovou a técnica para construcbes de habitacdes
populares. Na época, estudos feitos pelo Instituto de Pesquisas Tecnoldgicas do Estado de Séo Paulo (IPT) e
pelo Centro de Pesquisas e Desenvolvimento (Ceped) comprovaram que, além do bom desempenho em termos
de acustica, o solo-cimento aplicado em construgdes levava a uma redugdo de custos de 20% a 40% quando
comparado com a alvenaria tradicional de tijolos de barro ou cerdmico [16].

O solo-cimento é uma mistura homogénea, compactada e curada de solo, cimento e dgua. O produto tem boa
resisténcia a compressao, bom indice de impermeabilidade, baixo indice de retracdo volumétrica e boa
durabilidade. Onde a propor¢do de cimento varia de 5% a 10% do peso do solo, o suficiente para estabiliza-lo e
atribuir as propriedades de resisténcia ao agregado [16].

O desempenho técnico dos tijolos solo-cimento depende do tipo de solo e das caracteristicas tecnoldgicas dos
processos de compactacdo e cura [17]. Logo, a qualidade dos tijolos de solo-cimento se encontra vinculada a
caracterizacdo do solo, no sentido de utilizar solos que atendam aos valores descritos pela NBR 10833 [7] que
regulamenta o processo de fabricacdo desses tijolos.

Tabela 1 — Pardmetros que o solo deve apresentar para ser usado em tijolos de solo-cimento.

Parametros Valores
4,8 mm 100 %
0,075 mm 10% a 50%
Limite de Liquidez < a45%;
Indice de Plasticidade < a 18%.

Fonte: Adaptado da NBR 10833 [7]

Para produzir tijolos de solo-cimento ideais deve-se existir uma maior atencao e experiéncia do fabricante,
pois de acordo com [18], quando estes sdo prensados com densidade seca maxima e umidade 6tima, logo apés a
idade minima de sete dias, devem apresentar melhor estética. Destaca ainda que quando esses atendem as
especificaces da norma, se tornam viaveis para uso na constru¢do porque sdo espontaneamente encaixados,
garantindo seguranca, reduzindo tempo de execucdo e quantia de cola manipulada.

2.3.2 Tijolos de solo-Cal

Apesar de ser usado desde a década de 50 na construcdo de estradas o tijolo solo-cal ainda néo dispde de uma
normatizagdo especifica, sendo utilizada a norma do solo-cimento. E 0 mesmo é definido como sendo um
produto resultante de uma mistura bem compactada de solo, cal e agua, em proporcdes estabelecidas através de
dosagem [14].

O processo de fabricacdo dos tijolos de solo-cal ndo precisa de mao de obra especializada, nem de muito
espaco fisico para sua producdo, tampouco de queima, e sua resisténcia é semelhante ao tijolo convencional.
Quando se mistura o solo com a cal ha reagcdes quimicas que promovem o surgimento de novos compostos,
permitindo melhorar a expansividade, a plasticidade e reter a umidade do material. Além disso, a médio e em
longo prazo, surgem reagdes pozolanicas como silicatos e aluminatos de célcio que conferem a melhora das
propriedades mecanicas do produto [14].

Enquanto o tijolo solo-cimento reage melhor, quimico e fisicamente, com o solo arenoso, o tijolo solo-cal
alcanca bons resultados com solos argilosos, uma vez que, a cal penetra com mais facilidade nesses solos. O
percentual da cal a ser adicionado ao solo argiloso estar sujeito aos critérios técnicos (resisténcia e durabilidade)
que se deseja obter. Para alvenarias, usa-se de 5% a 10% de cal no solo argiloso [19].

Na producdo dos tijolos de solo-cal, deve-se verificar a dosagem de agua, solo e cal que vai compor a
mistura, pois este é o fator preponderante para esses obterem boas propriedades e bons resultados quando forem
realizados ensaios de RCS e absorc¢ao de agua [19].




3 METODOLOGIA
3.1 MATERIAIS

Os materiais usados nesse trabalho foram: solos argilosos (argila gorda, argila magra e a mistura de ambas)
cedidos por uma indUstria de ceramica vermelha do municipio de Itaja/RN e agua potavel fornecida pela
Companhia de Agua e Esgoto do Rio Grande do Norte (CAERN).
3.2 METODOS

3.2.1 Beneficiamento do solo

Apos coletado, o solo foi seco ao ar, destorroado e peneirado em peneira ABNT n° 4 (4,8 mm) para realizar
0s ensaios de caracterizagdo fisica do solo, e assim obter os parametros necessarios a investigacao.

3.2.2 Limites de consisténcia

Os limites de consisténcia do solo foram determinados de acordo com as metodologias propostas pelas
normas NBR 6459 [20] e NBR 7180 [21], respectivamente.

3.2.3 Andlise granulométrica

A andlise granulométrica ocorreu por peneiramento, de acordo com a norma da NBR 7181 [22].
3.2.4 Compactacéo do solo

O ensaio foi realizado conforme o procedimento proposto pela norma NBR 7182 [23].
4 RESULTADOS

4.1 CARACTERIZACOES FiSICA DO SOLO

4.1.1 Limites de Consisténcia e fragao passante na peneira da ABNT ndmero 200

A Tabela 2 apresenta os limites de Atterberg e a fragdo que passa na peneira da ABNT N° 200 dos solos
estudados nessa pesquisa.

Tabela 2 — Limites de Atterberg

DETERMINACOES Argila gorda Argilamagra  Argilas Misturadas LIMITES
(%) NBR 10833
(2013)
Limite de Liquidez
(LL) 34,19 24,89 30,38 <a45%
Limite de Plasticidade
(LP) 18,44 17,67 17,96 -
Indice de Plasticidade
(1P) 15,75 7,22 12,42 <al8%
Passando na peneira
ABNT N° 200 79,30 100 83,31 10% a 50%
(0,0074mm)

Fonte: Autoria prépria (2019)

Percebe-se nos resultados apresentados na Tabela 2 que a argila gorda (15,75%) e a argila magra (7,22%), de
acordo com a classificacdo em funcéo do indice de plasticidade [13], sdo classificadas como argilas de média
plasticidade. Assim como a argila obtida da mistura delas (12,42%).

O IP obtido para os solos estudados atende ao valor exigido pela norma da ABNT NBR 10833 [7] no qual
deve ser < 18%, e os valores do LL encontrados para os solos (< 45%) atendem a norma, porém como 0s solos
apresentaram sua fragdo passante na peneira da ABNT numero 200 fora do intervalo especificado por essa
norma ndo podem ser utilizados na confecgdo de tijolos ecolégicos.




4.1.2 Compactacéo do solo

A Figura 1 apresenta a curva de compactacao obtida para a argila magra

Figura 1 — Curva de compactacéo da argila magra.
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A Figura 2 apresenta a curva de compactacao obtida para a argila gorda.

Figura 2 — Curva de compactacdo da argila gorda.
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A Figura 3 apresenta a curva de compactacao obtida para a mistura das argilas.




Figura 3 — Curva de compactacdo da argila misturada.
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Analisando os resultados dos ensaios de compactacdo, conforme a energia do ensaio de Proctor Normal,
verificou-se que o comportamento das curvas esta de acordo com as curvas encontradas na literatura para solos
argilosos. Consequentemente as umidades 6timas e os pesos especificos ficaram com valores aproximados. A
realizacdo desse ensaio ocorreu com a finalidade de determinar o teor de umidade 6tima dos solos para caso
tivessem atendido a faixa de valor para o pardmetro da fracdo passante na peneira ABNT n° 200, pois a partir da
curva encontrada no grafico, se determina a quantidade de dgua necessaria para moldar os tijolos ecoldgicos.

5. CONSIDERACOES FINAIS

Ao final da presente pesquisa foi possivel concluir:

e Os solos utilizados pelas industrias da cerdmica vermelha do municipio de Itaja#/RN apresentam
plasticidade média, que infere melhor trabalhabilidade no seu uso.

e Os parametros de limite de liquidez e indice de plasticidade atendem a norma da NBR 10833[7] na
fabricacéo de tijolos solo-cimento.

o Na&o podem ser utilizados na confec¢do de tijolos ecoldgicos porque a porcentagem passante na
peneira 0,0074 mm ndo atende a norma da NBR 10833 [7] para uso na confeccdo de tijolos de solo-
cimento.
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