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RESUMO

As industrias sucroalcooleiras além de gerar produtos importantes como o alcool e o agUcar,
produzem subprodutos como o residuo do bagaco de cana de aclcar. Resultado da queima,
esse rejeito possui um alto teor de pozolana, podendo substituir parte do cimento nos tijolos
solo-cimento. Visando questfes de sustentabilidade, reutilizacdo de residuos industriais e
diminuicdo do déficit habitacional, o presente estudo propde a analise do desempenho do
tijolo de solo-cimento com adicéo da cinza do baga¢o da cana-de-agucar (CBC), visando sua
aplicacdo no setor construcdo civil, obtendo um produto de bom desempenho e menor custo.
Para isso, a metodologia se dedica em testes no solo colhido na cidade de Rialma, regido
centro oeste de Goias e no tijolo solo-cimento moldado de acordo com as recomendagdes do
Boletim Técnico - Fabricacdo de Tijolos de Solo-Cimento com a Utilizacdo de Prensas
Manuais, afim de determinar a capacidade mecénica e a absorcao de dgua. Apos analise dos
materiais, foi realizado a confec¢do de corpos de prova (CP) com diferentes teores de CBC
em substituicdo ao cimento e em seguida caracterizados em termos de resisténcia a
compressdo simples e absorcdo de agua. Os resultados foram avaliados a fim de verificar a
viabilidade da incorporacao do residuo nos tijolos em maior quantidade possivel, obedecendo
as exigéncias impostas pelas normas regulamentadoras. Foi concluido que a incorporacéo do
CBC, em quantidades adequadas, é viavel na producao de tijolos de solo-cimento, reduzindo
0 custo da producdo, além de diminuir os impactos ambientais com o destino correto do
residuo.
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1 INTRODUCAO

O crescimento acelerado e desordenado das cidades, tem provocado impactos
negativos ambientais e sociais. A importancia de buscar meios sustentaveis se tornou
indiscutivel, pois os recursos do planeta séo finitos e o crescimento da populagéo e de suas
atividades tém gerado ha séculos grandes violéncias contra 0 meio ambiente (PISANI, 2005).
A construgdo civil tem grande importancia no desenvolvimento populacional e influéncia
diretamente no ambiente inserido. Atualmente o setor é responsavel pelo consumo de boa
parte dos recursos naturais, no qual em consequéncia, gera muitos residuos sélidos (SILVA,
SANTOS, SAVARIS, 2018).

No contexto de consumo dos recursos naturais, o setor ceramico, tem um grande
destaque, devido a emissdo de gases oriundos da queima, a degradacdo ambiental em busca
da matéria prima utilizada nas olarias, e 0 consumo de lenha para o processo de cura dos
tijolos. O tijolo solo-cimento, além de dispensar a etapa de queima, retira a necessidade do
uso do 6leo combustivel ou madeira, sendo considerado assim como um tijolo ecoldgico.
Essa caracteristica do tijolo solo-cimento resulta em uma menor emissao de gases causadores
do efeito estufa e evita 0 desmatamento (AMARAL, 2014). Composto por solo, cimento e
agua, o tijolo solo-cimento conhecido por ser um material ecoldgico, tem avancado no
mercado da construcdo civil por sua caracteristica de facil producdo. Trabalhar com os tijolos
de solo-cimento traz agilidade e economia para a obra, por ser um bloco de encaixe e
consumir pouca massa no assentamento, eles podem ser produzidos para serem usados a
vista.

No Brasil, 0 solo-cimento comecou a ser empregado como parte da confecgdo de base
e sub-base de pavimentos de estradas. Posteriormente, com a producdo dos tijolos solo-
cimento, foi possivel observar o baixo custo para a produgdo do mesmo e suas caracteristicas
préprias. Segundo Fiquerola (2004) estudos comprovaram o bom desempenho termoacustico
e uma reducdo de custos de 20% a 40%, se comparado com a alvenaria convencional.
Carneiro et al. (2001) ressaltam outra vantagem do tijolo de solo-cimento: a possibilidade de
incorporar outros materiais na sua fabricacdo, como diversos residuos (agregados de entulho
reciclado, silica ativa, cinzas volantes, escérias de alto forno). Dessa forma, varios rejeitos
tém sido estudados com a finalidade de incorporacéo aos tijolos solo cimento. De acordo
com Amaral (2014) a incorporacao de residuos sélidos poluentes em tijolo solo-cimento vem
sendo alvo de muitas pesquisas, devido a abundante quantidade e caracteristicas dos residuos.
O autor avalia positivamente a incorporacao de cinzas de bagaco de cana-de-acucar, a fim de
oferecer mais uma opc¢éo de destino final para este residuo, analisando também a viabilidade
do uso deste novo material cimenticio na fabricacdo de tijolo solo-cimento. Mais do que a
questdo ambiental, este material encontra-se em um contexto amplo, sendo um material
apropriado para as mais diversas aplicagdes em construcéo civil.

Em Goias o cultivo de cana-de-aclcar é de suma importancia. Dados de 2018 do
Sindicato da Industria de Fabricacdo de Etanol do Estado de Goias (SIFAEG) e Sindicato da
Industria de Acucar do Estado de Goias (SIFACUCAR) apontam o territério goiano como o
segundo maior produtor do Brasil, onde além da producdo de etanol, aclcar e energia,
também obtém subprodutos como de bagaco de cana, torta de filtro e vinhaca, ou seja, o
residuo gerado deve haver um gerenciamento correto, para nao gerar problemas ao meio
ambiente. Grande parte do bagaco é queimado em caldeiras para a geracdo de vapor,
dispondo como residuo, a cinza do bagagco. Amaral (2014) relata que o bagaco de cana-de-
acucar é uma biomassa de muita importancia na geragdo de energia. No Brasil 95% dessas
biomassas séo queimadas em caldeiras, no qual na queima resulta em cinzas, produto rico
em silica, 6xido de silicio (SiO2), com teor acima de 60% em massa, proveniente da absorcéo
do solo ou da areia da lavoura néo retirada na lavagem.



Paralelamente o Estado enfrenta o problema do déficit habitacional, os resultados da
pesquisa de 2018 do Instituto Mauro Borges de Estatistica e Estudos Socioecondmicos
(IMB), mostra que cerca de 156.159 familias estdo em condi¢cdes de desprovimento,
correspondendo a 429.759 pessoas. A adversidade ndo ocorre somente na regido
metropolitana. O adensamento populacional nas cidades do estado, devido fluxos migratorios
faz pensar em alternativas construtivas que atendam a sociedades em aspectos econdmicos.

Com a aplicacdo do cimento na composicao do tijolo, deve-se levar em conta o alto
consumo de energia para producdo do cimento, mesmo que seja usado em pouca quantidade.
Entretanto, uma das qualidades do tijolo solo-cimento é a possibilidade de incrementar
residuos no traco do tijolo. A queima do bagago da cana-de-agUcar produz um residuo com
um alto teor de pozolana (material que em contato com agua e cimento forma um composto
aglomerante), podendo ser aplicado no tijolo solo-cimento, substituindo parte do cimento.
Isso resulta em na reducédo dos impactos causados pelas cimenteiras e pela construgéo civil.
Além disso, a substituicdo parcial do cimento por pozolana implica na economia de energia
e na reducdo do custo de fabricacdo do cimento.

O setor da construcdo civil busca novos materiais e componentes que diminuem o
gasto dos recursos naturais, pois 0 mesmo é esgotavel. No qual, o tijolo solo-cimento com o
incremento de rejeito € uma possibilidade para adquirir unidades habitacionais com baixo
custo e de forma sustentavel, diminuindo o deposito de residuos no meio ambiente. O tijolo
solo-cimento pode ser confeccionado no canteiro de obra e com o solo da regido. O que pode
resultar na diminuicdo de gastos com transporte matéria prima. O solo-cimento é utilizando
na construcdo de diversas maneiras, podendo ser utilizado em edificagdes como, paredes
monoliticas e tijolos ou blocos prensados, podendo ser aplicadas em muros, contencdes,
fundacdes, passeios, contrapisos e em lajes mistas.

Alinhado com a busca de alternativas simples que atendam aspectos ambientais e
sociais, com baixos investimento, propde-se utilizar o tijolo modular de solo-cimento com o
incremento de residuo de bagaco de cana-de-acUcar. Realizar uma andlise a partir de
combinagbes de cimento, cinzas e solo, a fim de identificar novos materiais para serem
incorporados na fabricacdo de tijolos ecoldgicos e analisar a viabilidade através de teste que
comprove o0 desempenho mecanico aceitdvel da utilizacdo do tijolo solo-cimento com
incremento de residuo de bagaco de cana-de-agucar. Tal procedimento, pode fomentar o uso
desta tecnologia numa regido rica em residuos.

2 MATERIAL E METODOS

Foram utilizados como matéria prima para a fabricacdo dos tijolos de solo-cimento
solo coletado em jazida na cidade de Rialma (Goias, Brasil), cimento Portland CP 11-E-32 e
cinza residual da queima do bagaco da cana-de-agUcar (CBC) fornecida pela CRV - Industrial
LTDA, Unidade Carmo do Rio Verde, Goias.

2.1 Andlise do solo

O solo foi coletado a 50 cm de profundidade, de modo que ndo houvesse matéria
organica, em seguida transportado, e destorroado. As amostras coletadas foram preparadas
seguindo-se as recomendacdes descritas na NBR 6457/1986. O solo coletado foi classificado
como silte argiloso, de acordo com a textura, através do Triangulo Textural, utilizando os
teores de areia, silte e argila, de acordo com o Manual Técnico de Pedologia (IBGE, 2007).
A massa especifica dos sélidos do solo foi determinada no Laboratério de Solos, do Instituto
Federal Goiano - Campus Ceres conforme apresentado nos procedimentos da Figura 1 e de
acordo com o Manual de Métodos de Analise de Solos (EMBRAPA, 1997).



Figura 1 — Andlise textual pelo método do densimetro: Adicdo de solucdo de NaOH ao material (a)
e insercdo do densimetro para realizacdo da leitura de silte+argila (b).

Fonte: Prépri autor (1 |

A andlise granulométrica dos sélidos foi realizada de acordo com a norma NBR
7181(ABNT, 1984), passando nas peneiras de abertura (mm) de malha 4.75, 2.36, 2.00, 1.18,
0.60, 0.30, 0.15, 0.075. A determinacdo do indice de plasticidade e dos limites de consisténcia
do solo foi realizada, utilizando capsula de porcelana, agua destilada e vidro de superficie
esmerilhada, seguindo procedimentos descritos na NBR 7180 (ABNT, 1984). O limite de
liquidez foi determinado utilizando capsula de porcelana, cinzel, vidro relégio para ndo
perder humidade, gabarito de verificacdo de altura e esfera de aco com 8 mm de diametro
realizando procedimentos segundo a NBR 6459 (ABNT, 1984).

2.2 Moldagem dos corpos de prova

A mistura de solo-cimento de referéncia foi submetida a ensaio de compactacédo
realizado conforme estabelece a norma NBR 12023 (ABNT, 1992), onde a relacdo &gua-
cimento definida e utilizada em todos os tragcos foi de 16% (m/m). O traco utilizado foi
definido em 1:11 de acordo com as recomendacdes do Boletim Técnico - Fabricacdo de
Tijolos de Solo-Cimento com a Utilizacdo de Prensas Manuais (ABCP, 2000). A
incorporagéo da cinza do bagaco de cana a mistura foi realizada variando os teores de cimento
em relacdo a cinza, assim, foram utilizadas as proporc¢des (cimento/CBC), em massa, de
100/0, 90/10, 80/20 e 50/50. Assim, foi adotada a nomenclatura solo-cimento (cimento/CBC)
para descrever os diferentes grupos, sendo eles: Solo puro, solo-cimento (100/0), solo-
cimento (90/10), solo-cimento (80/20) e solo-cimento (50/50).

Os corpos-de-prova (CPs) cilindricos de solo-cimento (dimensdes de 12,7 cm de altura
e 10 cm de didametro) foram moldados de acordo com a norma NBR 12024 (ABNT, 1992)
utilizando proctor. A moldagem foi realizada compactando-se o material em um molde
cilindrico de 20 x 10 cm. Neste procedimento, o material foi compactado em 3 camadas com
26 golpes cada utilizando um soquete de 2,5 kg caindo de uma altura de 30 cm. Foram
moldados um conjunto de quatro CPs para cada grupo conforme apresentado na Figura 2.
Apo6s a moldagem, os CPs permaneceram curando em temperatura ambiente e umidade
controlada durante 28 dias.



Figura 2 — Corpos de prova cilindricos com dimensdes de 20 x 10 cm
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Fonte: Proprio autor (2019)

2.3 Ensaio de absorc¢do de agua

A andlise de absorcdo de agua dos corpos-de-prova foi realizada seguindo os
procedimentos estabelecidos pela norma NBR 8492/1984. Inicialmente, os CPs foram secos
em estufa a 105 °C até a constancia da massa e pesados. Em seguida, foram imersos em agua
durante 24 h, retirados e novamente pesados para a obtencdo da capacidade de absorcao. Os
valores de absorcdo de dgua sdo obtidos pela seguinte expressao:

M1-M2
M1

A=

-100% 1)

Onde,

A = Absorc¢éo de agua (%)

M1 = Massa do corpo-de-prova seco (Q);
M2 = Massa do corpo-de-prova saturado (g);

2.4 Ensaio de resisténcia a compressao

Apo6s os 28 dias, as amostras confeccionadas foram submetidas ao ensaio de
resisténcia a compressao simples. Conduzido de acordo com a norma NBR 8492 (ABNT,
1984), os corpos-de-prova foram preparados da seguinte maneira: cortou-se ao meio na
horizontal. Aplicando por suas maiores faces, as duas metades obtidas e as superficies
cortadas invertidas, ligando-as com uma camada fina de pasta de cimento Portland. Houve
um tempo de espera de 24 horas. Os corpos-de-prova foram colocados de maneira
centralizada sobre o prato inferior da Maquina Universal de Ensaios Mecanicos CONTECO
(1-3058) com uma célula de carga de 100T e velocidade do ensaio de 200 kgf/min, de forma
que, aplica se uma carga uniforme, levada até ocorrer a ruptura do corpo-de-prova. Os valores
da tensdo de ruptura expressos em MPa, foram obtidos dividindo a carga méaxima do ensaio
pela area da segdo transversal. Os resultados do ensaio foram interpretados com o auxilio de
analise de variancia ANOVA. Quando se observaram diferencas significativas, os materiais
foram comparados entre si, por meio do teste de Tukey com 5% de probabilidade.



3 RESULTADOS E DISCUSSAO

3.1 Caracterizacao fisica do solo e distribuicdo do tamanho das particulas

As curvas de distribuicdo do tamanho das particulas, obtida via peneiramento, sdo
apresentadas na Figura 3. Os resultados apontam que as amostras compdem diferentes faixas
de tamanhos, onde o cimento apresenta as menores particulas registradas. A andlise
granulométrica do residuo de CBC mostra que o material apresenta um alto percentual de
particulas grosseiras relacionadas as longas fibras de bagaco ndo queimado. Essas particulas
porosas podem ser resultado da combustdo de matéria organica durante a queima do bagaco
(AMARAL, 2014).

Figura 3 — Distribui¢éo do tamanho das particulas do solo, CBC e cimento
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Fonte: Préprio autor (2019)

O solo coletado apresentou composicdo de 35,70% areia, 37,50% argila e 26,90%
silte de acordo com a anélise granulométrica dos sélidos. A curva do solo aponta um maior
valor do coeficiente de uniformidade, indicando que a massa de areia/argila/silte consiste em
diferentes faixas de tamanhos de particulas. A distribuicdo de matérias-primas usadas é muito
importante, pois afeta diretamente a porosidade total dos corpos de prova (ELERT &
CULTRONE, 2003). Em relacdo a granulometria do solo, foi possivel observar que o mesmo
atende as especificacOes da NBR 10832 (ABNT, 1989), no qual exige que o solo tenha uma
porcentagem passante de 100% na peneira de 4,8 mm e 10 a 50% na peneira de 0,075 mm.
O solo estudado possui uma grande fragao de argila e por isso o cimento tem papel importante
em sua estabilizacdo, diminuindo a plasticidade da fracdo argilosa, podendo ser ou nao
acompanhada de aumento na resisténcia mecénica (DIAS, 2012).

Os limites de consisténcia foram influenciados consideravelmente pela textura do
solo. As fracOes de argila e silte apresentaram relacdo positiva sobre os valores, sendo 0s
Limites de Liquidez (LL) e de Plasticidade (LP) registrados de 54,30% e 33,60%
respectivamente e um Indice de Plasticidade (IP) igual & 20,60%. Segundo as recomendagdes
da NBR 10832 (ABNT, 1989), o solo utilizado para a fabricacéo de tijolos de solo-cimento
deve apresentar limite de liquidez e limite de plasticidade menor ou igual a 45% e 18%
respectivamente. Os resultados da analise do solo estudado apresentam valores abaixo do
recomendado, sendo altamente plastico de acordo com os limites de Atterberg, indicando que
este ndo possuia uma boa coesdo entre as particulas.



A andlise da consisténcia do solo permitiu compreender sobre a sua suscetibilidade a
compactacao, o que exige um manejo adequado em rela¢do a umidade. Quanto maior o indice
de plasticidade do solo, maior sera a dificuldade em estabiliza-lo, uma vez que o material
estard mais sujeito as varia¢fes dimensionais, provenientes do seu inchamento quando Umido
e da sua retracdo quando seco (MIELI, 2009). O solo foi classificado como silte argiloso a
partir da analise do tridngulo textural, de acordo com o Manual Técnico de Pedologia do
IBGE (IBGE, 2007) e demonstrou improprio para a producéo do tijolo solo-cimento, o0 que
exigiu maiores quantidades de aglomerante para o processo de estabilizacéo.

3.2 Resisténcia mecanica

Os resultados dos ensaios de resisténcia a compressdo foram obtidos atraves dos
rompimentos dos corpos de prova (CP) aos 28 dias e sdo apresentados na tabela 1. Todos os
grupos que possuiam cimento em sua composi¢do obtiveram valores de resisténcia aceitaveis
aos 28 dias de cura.

Tabela 1- Resisténcia & compressdo média dos corpos de prova

Limite de
Mistura Cimento (%) CBC (%) resisténcia
(MPa)

Solo 0 0 1,15
Solo-cimento (100/0) 100 0 4,05
Solo-cimento (90/10) 90 10 3,45
Solo-cimento (80/20) 80 20 3,73
Solo-cimento (50/50) 50 50 2,35

Fonte: Préprios autor (2019)

A Figura 4 apresenta a regido de fratura dos corpos de prova ap6s 0 rompimento no
ensaio de compressao simples. Segundo a NBR 5739 (ABNT, 1994), os CP apresentaram
ruptura colunar e cbnica bipartida, decorrente do excesso de carga.

Figura 4 - Fratura dos corpos de prova apds ensaio de compressao: solo-cimento (80/20) (a) e
solo-cimento (100/0) (b).

.

g

Fonte: ‘Préprio autor (2019)
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O tijolo de solo puro apresentou resisténcia mecanica inferior a todos os grupos,
apesar de apresentar boas qualidades isolantes e resistentes, existe a necessidade de
estabiliza-lo, o que corresponde na melhoria do desempenho mecanico e redugdo de
permeabilidade. O cimento é o principal estabilizador mineral existente usado para obtencao
de uma boa resisténcia do material (AMARAL, 2014). Em relacdo aos corpos de prova de
solo-cimento, a resisténcia diminuiu de acordo com o aumento da substituicdo parcial do
cimento pela CBC, o que esta de acordo com resultados encontrados por Kazmi et al. (2016).
Este resultado estd associado a redugdo da quantidade de cimento no trago, visto que o
cimento € o responsavel por promover 0 aumento de resisténcia da mistura (AMARAL,
2014).

O grafico da Figura 5 apresenta uma comparacao entre todos os grupos de tijolos de
acordo com a composicdo de cada traco. E possivel observar que todos os grupos, com
excecdo do solo puro, apresentaram valores da resisténcia média acima das recomendacdes
da NBR 8492 para tijolo macico de solo-cimento (2,0 MPa) (ABNT, 2012). A manutencéo
da resisténcia mecanica dos corpos de prova com adicdo da CBC acontece devido o teor de
pozolana e seu efeito de enchimento ao ser inserido na composicao solo-cimento (ARIF et
al. 2016). Entre os grupos estudados o solo-cimento (80/20) apresentou a maior resisténcia
mecanica entre os tijolos que utilizaram CBC. Segundo Ganesan et al. (2007), a substituicdo
parcial do cimento em 20% apresenta os melhores resultados de resisténcia mecanica em
materiais cimenticios. Utilizando essa porcentagem a composicdo do tijolo se mostra
eficiente, e a quantidade de silica encontrada em forma cristalina é eficaz para substituir o
cimento sem comprometer a sua estrutura. 1sso é perceptivel ao se comprar com o tijolo solo-
cimento sem adicdo de CBC em sua composicdo. No entanto, a CBC com alta perda de
ignicdo diminuird a resisténcia a compressdo, principalmente nas idades iniciais. Verificou-
se também que a substituicdo do cimento pela CBC em 20%, requer uma grande quantidade
de plastificante para obter boa trabalhabilidade (YADAV et al. 2019).

Figura 5 - Resisténcia a compressdo aos 28 dias de cura dos tijolos de solo-cimento
5

Resisténcia a compressio (MPa)
N
L
NN

Solo Solo-cimento Solo-cimento Solo-cimento Solo-cimento
(100/0) (90/10) (80/20) (50/50)

Fonte: Proprio autor (2019)
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A Figura 6 apresenta o resultado da analise de Tukey com nivel de significancia de p
= 0,05. No gréfico, o intervalo de valores em vermelho aponta os tijolos que sdo
significativamente diferentes entre si, caso o intervalo intercepte o valor 0 os tijolos sdo
significativamente iguais. De acordo com a analise Tukey o valor da resisténcia a compressdo
é significativo quando comparado os tijolos solo-cimento (100/0) em relagéo aos tijolos solo-
cimento (90/10) e solo-cimento (80/20).

Figura 6 - Gréficos da analise de Tukey para a limite da resisténcia dos tijolos de solo-
cimento

Solo-cimento (50/50) - (80/20)
Solo-cimento (50/50% - (90107
Solo-cimento (30/50) - (100/0)

Solo-cimento (50/5307) - Solo -
Solo-cimento (B0/207 - (90/10% 4
Solo-cimento (830,200 - (100/0) 4

Solo-cimento (80/207 - Solo 4
Solo-cimento (90100 - (1000

Solo-cimento (90/107 - Solo 4

Solo-cimento { 100/0) - Solo -

0
Fonte: Proprio autor (2019)

A anélise indica que os grupos solo-cimento (100/0) e solo-cimento (80/20) sdo
estatisticamente iguais em um nivel de 95% de confianca. Apesar de ter apresentado a menor
resisténcia média entre 0s grupos de solo-cimento, o teste Tukey apontou que o tijolo solo-
cimento (50/50) exibe resisténcia mecanica estatisticamente semelhante ao solo-cimento
(90/10), indicando que o uso desta composic¢do pode substituir os grupos que utilizaram a
substituicdo do cimento em até 40%. Segundo Jamsawang et al. (2017) a substituicdo parcial
de 20% do cimento pela CBC é considerada como quantidade ideal, visto que apresenta o
mesmo efeito fortalecedor se comparado ao cimento usados isoladamente. Entretanto, a
adicdo gradativa da CBC na composicdo do tijolo pode comprometer a resisténcia mecanica
se adicionada em grandes quantidades (KAZMI, et al., 2016). Esse comportamento pode ser
relacionado a decomposicdo da matéria organica a partir da amostra de residuos, gerando
poros na estrutura e a presenca de um elevado teor de particulas de silica cristalina na amostra
de residuo, que tende a induzir falhas no material. Os dados acima sugerem que adicGes de
niveis muito altos quantidades de CBC (acima de 20%) devem ser evitados, porque
prejudicam a resisténcia mecénica das pegas (FARIA et al. 2012). Isso explica a perda de
resisténcia entre o grupo solo-cimento (50/50) se comparado com os demais tijolos.

3.3 Absorc¢éao de agua

A tabela 2 apresenta os resultados referentes a analise da absorcéo de agua estudada
a partir de uma média aritmetica de 4 repeticoes.
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Tabela 2- Média das porcentagens de absorcdo de agua

Mistura Cimento (%) CBC (%) Ag;a;(;?;);i ¢
Solo 0 0 -
Solo-cimento (100/0) 100 0 9,65
Solo-cimento (90/10) 90 10 9,44
Solo-cimento (80/20) 80 20 7,46
Solo-cimento (50/50) 50 50 3,61

Fonte: Préprio autor (2019)

Nos corpos de prova é possivel observar uma diminuicéo da capacidade de absor¢éo
de &gua ao longo da substitui¢do do cimento pela CBC. O grupo solo n&o foi realizado o teste
de absorc¢do de agua devido ndo haver estabilizante. O traco utilizado para producéo do tijolo
solo-cimento ¢ satisfatorio em relacdo a absor¢do de agua, visto que os resultados obtidos
sdo inferiores ao valor médio de 20% estabelecido pela NBR 8492 (ABNT, 2012). As
particulas finas da CBC tém efeito fisico de preencher os microporos do solo permitindo a
manutencdo da resisténcia mecanica e o aumento da relacdo agua cimento (ALMEIDA, et
al., 2015). O aumento da adigdo de cinza nos corpos de prova reduziu a porosidade interna
dos tijolos levando-os a uma menor capacidade de absorcdo de dgua. Sales e Lima (2010) em
seus estudos notaram que quando a CBC possui um teor de silica cristalina relativamente alto
na forma de quartzo, ela pode ser utilizada em materiais de constru¢do como substituto ou
preenchedor de areia. Essa cinza quando adicionada no tijolo solo-cimento preencheu os
vazios, diminuindo a porosidade, levando a uma absor¢do de &gua menor.

4 CONSIDERACOES FINAIS

A avaliacdo das curvas granulométricas referentes as caracteristicas dos grdos do solo,
ligante (cimento) e da cinza do bagaco de cana-de-agUcar, possibilitou a determinacdo do
comportamento destes materiais diante das composi¢des dos corpos de prova. A CBC
demonstrou ser um material que possui finuras equivalentes ao dos cimentos se comportando
de tal maneira, possibilitando a substituicdo parcial do cimento pela CBC. A escolha do solo
para aplicacdo na composicao do tijolo tem grande importancia no comportamento mecanico
final, o solo estudado possui composicdes (areia, silte e argila) consideraveis, onde a
porcentagem de silte/argila € maior que a de areia, amparando a necessidade de uma ligante
(cimento) para estabilizar a composicao. Os resultados dos testes de liquidez e plasticidade
do solo demonstraram um solo altamente pléastico sendo necessario a possibilidade da
regularizacdo do seu traco com areia. A compactacdo da mistura utilizando o proctor
demonstrou ser viavel para a producédo dos corpos de prova, possibilitando resultados de uma
compactacdo sem fissuras preenchendo os vazios necessarios da mistura. O conhecimento
destas caracteristicas limites possibilita uma estimativa de resultados para outros solos
contidos nesta faixa.

O estudo da aplicacao do residuo da cinza do bagaco de cana-de-aglcar mostrou que estes
residuos influenciam na resisténcia das pegas confeccionadas com a mistura do solo-cimento-
cinza. Para os solos granulares com certas porcentagens de argila é possivel destacar um
aumento na resisténcia até um certo teor de CBC, reduzindo gradativamente com o aumento
na composicdo. A inclusdo de residuos, ainda que ndo proporcione um grande aumento na
resisténcia é aconselhavel por comportamento comportamento do tijolo. As propriedades
mecanicas dos grupos de tijolos estudos apés a adigdo de cinza aos tijolos de solo-cimento
apresentaram resultados satisfatorios. A manutencgdo da resisténcia dos corpos de prova (CP)
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com adicdo de cinza do bagaco de cana-de-agucar acontece, devido ao teor de pozolana e
efeito de enchimento ao da composicdo solo-cimento. Entre os corpos de prova que
utilizaram cinza como substituto do cimento, a propor¢do de 80/20 (cimento/cinza)
apresentou os melhores resultados, evidenciando a eficiéncia da cinza como substituto do
cimento.

As caracteristicas testadas deste material comprovam a necessidade de estudos para o
posicionamento deste tijolo frente aos materiais cerdmicos comumente utilizados na
construcdo civil. Portanto, pode-se concluir que os tijolos que incorporam o residuo podem
ser eficientemente produzidos em larga escala, levando a construcdo econémica e
sustentavel. Apesar das conclusfes animadoras, a avaliacdo de outras propriedades fisicas
dos tijolos de solo-cimento é fundamental para amparar a aplicacdo do material produzido
em situacdes praticas.
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