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RESUMO

Este trabalho é parte da pesquisa Construcdo Sustentavel que vem sendo desenvolvida no LABSUS
(Laboratério de estudos e promocédo do desenvolvimento sustentavel) da Universidade do Grande ABC. Sdo
diversos projetos simultaneos, que fazem parte do projeto para uma sede administrativa de um Conjunto
Habitacional — Vila Guiomar — em Santo André — SP. Pretende-se aplicar a tecnologia disponivel para a
fabricacdo de tijolo de solo-cimento com adicdo de fibras téxteis (aproveitamento de residuos das industrias e
servicos do ramo téxtil do Grande ABC). Os objetivos sdo: reciclar os residuos gerados pelas inddstrias téxteis
do Grande ABC, contribuindo assim, com a preservacdo do meio ambiente; aumentar a resisténcia de
componentes da construgdo civil - tijolo de solo-cimento; uso de materiais construtivos sustentaveis no projeto
da Sede do Conjunto Habitacional Vila Guiomar. O solo cimento é uma técnica que utiliza a terra como
material de construcdo, em dois sistemas distintos: massa plastica ou argamassa de solo, constituida por terra
embebida em 4gua; e solo compactado ou prensado, constituido de uma mistura Umida de terra e agua. Os
ensaios, preliminares, demonstraram que ndo houve ganho de resisténcia quanto a compressdo, no tijolo de
solo-cimento com a adicao de fibras em sua composi¢do. Os testes de tracdo serdo realizados na préxima etapa
da pesquisa.

PALAVRAS-CHAVE: sustentabilidade; arquitetura; meio ambiente; residuos; elementos construtivos.

INTRODUCAO

Este trabalho é parte da pesquisa Construcdo Sustentavel que vem sendo desenvolvida no LABSUS
(Laboratério de estudos e promocédo do desenvolvimento sustentavel) da Universidade do Grande ABC. Sdo
diversos projetos simultaneos, que fazem parte do projeto para uma sede administrativa de um Conjunto
Habitacional — Vila Guiomar — em Santo André — SP.
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A populacdo aumenta a cada ano e com ela a necessidade de novas construgfes. Este processo ndo apenas
envolve 0 uso de recursos naturais em grande escala, como também, gera poluicdo durante a sua fabricacdo. O
uso de tijolos de solo-cimento reforcado com fibras téxteis, ndo agride o meio ambiente, pois ndo ha queima
em sua fabricacdo, apenas solo prensado com cimento, dgua e fibras. Outro elemento muito utilizado na
construcéo civil é o bloco de concreto, que resiste bem & compressdo, mas ndo a tragdo. Pretende-se melhorar
esta resisténcia aproveitando residuos de industrias ou estabelecimentos de servicos locais (malharias,
tapecarias).

Nos ultimos anos, estudos vém sendo desenvolvidos quanto a aplicagdo de fibras, naturais e artificiais, em
compésitos na busca de melhorias no desempenho desses elementos. Paralelamente a isto, os compdsitos com
fibras também vém sendo utilizados na construcao civil em escala crescente.

Um material composito € a combinagdo de dois ou mais materiais que tém propriedades que 0s materiais
componentes isoladamente ndo apresentam. Eles sdo constituidos de duas fases: a matriz e o elemento de
refor¢o. Sdo desenvolvidos para aperfeicoar as qualidades de cada um dos componentes. (BUDINSKI, 1996
apud Boletim Técnico FITESA, 2002).

Na construgdo civil os compositos sdo geralmente constituidos por matriz fragil reforgada com fibra ductil,
sendo o cimento amianto um dos compositos mais conhecidos da engenharia civil. A Historia de compoésitos
reforcados com fibras, como material de construgdo, é antiga. Como exemplo tem-se o tijolo de argila
refor¢cado com palha e crina de cavalo utilizada para reforcar materiais cimentados.

O concreto é um dos materiais mais utilizados na construcdo civil, seja pela sua facilidade de fabricacéo,
moldagem ou pela sua resisténcia a compressdo apos a cura. Segundo Caetano et al (2004) o concreto pode ser
considerado estruturalmente fragil quanto aos esforgos de tracdo e pouca capacidade de deformacéo.

As fibras podem ser classificadas em naturais e artificiais. Entre as naturais, as mais comuns sdo: de coco,
sisal, de bagaco de cana de acucar, de bambu, juta e fibra de madeira. As fibras artificiais, também
denominadas fibras sintéticas, sdo resultado de avancos na area de engenharia de materiais, decorrentes de
pesquisas sobre a cadeia do petroleo e seus derivados, bem como do desenvolvimento da tecnologia téxtil.
Dentre as fibras artificiais mais difundidas na construgdo civil encontram-se a aramida, a carbono, o nylon, o
poliéster e o polipropileno.

A adicdo de fibras acarreta uma melhoria quanto a resisténcia do concreto a tracdo e a flexdo. O beneficio
pode se manifestar tanto no retardo do aparecimento de fissuras (no caso de microfibras) quanto como uma
melhoria no comportamento pds-fissuracdo (macro fibras). (CAETANO et al, 2008)

O desempenho dos compositos reforcados com fibras é obtido principalmente pelo teor, pelo comprimento da

fibra, pelo fator de forma, e pela orientacéo e distribuicdo das fibras. Além disso, é preciso verificar o fator de
aderéncia entre as duas fases (Tabela 1 e 2).

Tabela 1: Propriedades de algumas fibras naturais.

Didmetro  Densidade Modulo de Resisténcia Deformacgao

Fibra o Elasticidade atracdo  naruptura

mml— - loemT " igpa) [Mpa] [%]

Coco 01-04 142-115 19-26  042-02  10-25

Sisal N/A N/A 13-26 028-057 _ 3-5

Saga‘%" dacama 45 04  12.13  15-19  0,18-029 NIA

€ acucar

Bambu 0.05- 0.4 1,50 33-40  035-05 NIA

Juta 01-02 102-104 26-32 025-035 15-19

Fibra de Madeira 0,03-0,08 1,50 NIA 0.7 N/A

Fonte: CAETANO et al, 2008.
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Tabela 2: Propriedades de algumas fibras sintéticas, fibra de aco e a

de vidro.
: Didmetro  Densidade Méd_ul_o de Rgsisté[lcia Deformacgao
Fibra [mm] [a/cm?] Elasticidade a tracao na ruptura
[Gpal [Mpa] [%]
Aco 5-500 7,84 190 - 210 05-20 05-35
Acrilico 18 1,18 14-19,5 04-10 3
Aramida 10 1,45 60 -133 3,6 21-40
Asbesto 0,02-04 2,60 160 - 200 3-35 2-3
Carbono 9 1,90 230 2,6 1
Celulose - 1,20 10,0 0,3-05 -
Nylon - 1,10 4,0 0,9 13-15
Palietileno - 0,95 0,3 0,0007 10
Paolipropileno 20-200 0,90 50-7,7 0,5-0,75 8
Vidro 9-15 2,60 70-80 2-4 2-35

Fonte: CAETANO et al, 2008.

Segundo Tita (2002 apud CARVALHO, 2005) a interface dos materiais pode ser descrita como sendo a
camada que demarca fases distintas assim como fibra, matriz e camada de revestimento. Entre fibras e
matrizes, interface é a regido na qual estes materiais transferem as tensdes e deformagdes uns para os outros,
possibilitando a contribuicdo de ambos para a resisténcia dos compositos.

O solo-cimento

O solo cimento é uma técnica que utiliza a terra como material de construgdo, em dois sistemas distintos:
massa plastica ou argamassa de solo, constituida por terra embebida em agua; e solo compactado ou prensado,
constituido de uma mistura Umida de terra e 4gua.

As propriedades fisicas, tanto da massa plastica como do solo compactado, podem ser melhorados com a
adicdo de alguns produtos chamados estabilizadores. A mistura de palha ou fibras nessa argamassa de solo
reduz acentuadamente o efeito da retracdo na secagem da massa pléstica. A adicdo de 6leos vegetais aumenta
significativamente a impermeabilizagdo, enquanto que a mistura de cimento ou cal aumenta a resisténcia
mecanica do produto.

O adobe ¢ fabricado a partir da colocacdo manual ou mecénica de massa plastica no interior de uma forma,
seguida de imediata desmoldagem, que pode ser facilitada pelo revestimento interno da forma em formica. A
desvantagem neste processo baseia-se na necessidade de uma grande area para a secagem inicial das pecas até
gue possam ser empilhadas, o que varia entre 2 a 5 dias. Alguns aditivos utilizados sdo a palha ou outra fibra,
emulsBes asfalticas e cimento.

st e N, BT o ot
Figura 1: formas para fabricacdo de adobe. Figura 2: secagem do adobe.
Fonte: MCHENRY, 1998. Fonte: MCHENRY, 1998.

Os tijolos macicos sdo considerados uma técnica que consiste em prensar e compactar os tijolos que sdo
fabricados utilizando misturas de solo-cimento, em umidade avaliada como étima. O tijolo compactado é
produzido com auxilio de uma forma simples, preferencialmente articulada para uma rapida desmoldagem.
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Podem ser utilizados para prensagem do solo cimento, tanto o mecanismo de alavanca manual, como a
utilizacdo de prensas hidraulicas. Neste processo o tijolo pode ser empilhado apés dois dias da sua fabricag&o.

Para esta técnica construtiva é necessario que o solo seja constituido de 50 a 70% de areia e o restante de
argila. O solo argiloso ndo é recomendavel, porém pode ser corrigido acrescentando-se areia até atingir a
constituicdo ideal.

OBJETIVOS

Pretende-se aplicar a tecnologia disponivel para a fabricacéo de tijolo de solo-cimento e placa de concreto
com adicdo de fibras téxteis (aproveitamento de residuos das indUstrias e servigos do ramo textil do Grande
ABC). Os objetivos s&o:

- reciclar os residuos gerados pelas industrias téxteis do Grande ABC, contribuindo assim, com a preservacdo
do meio ambiente;

- aumentar a resisténcia de componentes da construgdo civil - tijolo de solo-cimento e bloco de concreto;

- uso de materiais construtivos sustentaveis no projeto da Sede do Conjunto Habitacional Vila Guiomar.

METODOLOGIA
1) Pesquisa a fontes primérias: legislacdo, normas, dados censitérios;
2) Pesquisa a fontes secundarias: livros, teses, publicagdes cientificas;
3) Visita técnica as indUstrias téxteis do Grande ABC;

4) Confecgdo de corpos de prova para testar os tijolos de solo-cimento.

As Figuras de 3 a 7 ilustram o processo de fabricagdo dos tijolos e corpos de prova de concreto no laboratdrio
da UniABC.

i S —
Figura 3: material utilizado para fabri(fagéo de tijolo de Figura 4: pesagem das fibras utilizadas nos

solo-cimento. ensaios preliminares.
Fonte: prépria, 2008. Fonte: prépria, 2008.
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Figura 5: massa de solo-cimento com adi¢do de barbante.
Fonte: propria, 2008. Fonte: propria, 2008.

7\ < =
Figura 6: compactagdo mecénica dos tijolos.

Figura 7: secagem dos tijolos.
Fonte: prépria, 2008.

Tabela 3 -Resisténcia minima & compressao em relacéo a categoria

Categoria Resisténcia a compressdo (MPa)
A 15
B 2,5
C 4,0

Fonte: NBR 7170, 1983.

RESULTADOS

Os tijolos de solo-cimento fabricados no LABSUS, apds seu periodo de cura, vinte e um dias, formam
rompidos para testar sua resisténcia a compressao. Os resultados obtidos estdo indicados na Tabela 4.
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Tabela 4: Ensaios preliminares®:

Resisténcia
Tijolo de barro | 4,2x18,5x8,8cm 3,47 MPa
comum
Amostra 1 23 x 11 x 7cm; 8 kg de solo (70% arenoso e 30% argiloso); | 3,55 MPa

580 gr de cimento; 1 litro de agua. Posicdo: “de lado”, com
base de 23 x 7cm

Amostra 2 23 x 11 x 7cm; 8 kg de solo (70% arenoso e 30% argiloso); | 1,97 MPa
580 gr de cimento; 1 litro de agua. Posicdo: “deitado”, com
base 23 x 11cm

Amostra 3 23 x 11 x 7cm; 4 kg solo (70% arenoso e 30% argiloso); 290 | 1,97 MPa
gr de cimento; % litro de agua.; 5 m de barbante 100%
algoddo, cortados em pedagos de 30 cm; colocados no meio
do tijolo (em camada).

Amostra 4 23 x 11 x 7cm; 4 kg solo (70% arenoso e 30% argiloso); 290 | 1,42 MPa
gr de cimento; % litro de agua; 20 m de barbante 100%
algoddo, cortados em pedagos de 30 cm; colocados no meio
do tijolo (em camada).

Amostra 5 23 x 11 x 7cm; 4 kg solo (70% arenoso e 30% argiloso); 290 | 1,18 MPa
gr de cimento; % litro de &gua; 10 m de barbante 100%
algoddo, cortados em pedacos de 30 cm; misturados na massa
do tijolo.

Amostra 6 23 x 11 x 7cm; 4 kg solo (70% arenoso e 30% argiloso); 290 | 2,84 MPa
gr de cimento; % litro de agua; 6 gr de fio de costura textura
34 e 100 algodao, cortados em pedagos de 30 cm; misturados
na massa do tijolo.

Amostra 7 23 x 11 x 7cm; 4 kg solo (70% arenoso e 30% argiloso); 290 | 3,55 MPa
gr de cimento; % litro de agua; 20 m de linha de croché 100%
algoddo, cortados em pedacos de 30 cm; misturados na massa
do tijolo.

Amostra 8 23 x 11 x 7cm; 4 kg solo (70% arenoso e 30% argiloso; 580 | 5,13 MPa
gr de cimento; % litro de dgua (dobro de cimento)
Fonte: UniaABC — LABSUS, 2008/ 2009.

CONCLUSOES

Os ensaios, preliminares, demonstraram que ndo houve ganho de resisténcia a compresséo no tijolo de solo-
cimento com a adicdo de fibras. Embora ndo se possa afirmar ganho de resisténcia, todos os tijolos de solo-
cimento atenderam as especificacoes da ABNT, podendo ser classificados como categoria B ou C. Os testes
de resisténcia quanto a tracdo serdo feitos na préxima etapa de pesquisa.
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