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APRESENTACAO

A engenharia de materiais, vem cada vez mais ganhando espacgo nos estudos
das grandes empresas e de pesquisadores. Esse aumento no interesse se da
principalmente pela escassez de matérias primas, a necessidade de novos materiais
que possuam melhores caracteristicas fisicas e quimicas e a necessidade de
reaproveitamento dos residuos em geral.

Neste contexto o tema socioambiental pode ser inserido, visto que devido a
reducdo nas disponibilidades de matérias primas, a elevacdo de custos de descarte
dos materiais, sua reciclagem vem ganhando cada vez mais destaque a nivel
mundial. Hoje optar por produtos reciclados bem como sustentaveis se torna uma
vitrine as vendas.

Neste livro sdo apresentados trabalho teéricos e praticos, relacionados a area
de materiais e de sustentabilidade, dando um panorama dos assuntos em pesquisa
atualmente. A caracterizacdo dos materiais € de extrema importancia, visto que
afeta diretamente aos projetos e sua execucdao dentro de premissas técnicas e
econbmicas. Pode-se dizer que a area de reciclagem esta intimamente ligada ao
estudo dos materiais, para que possam ser desenvolvidas técnicas e processos para
um eficiente aproveitamento.

De abordagem objetiva, a obra se mostra de grande relevancia para graduandos,
alunos de poés-graduacdo, docentes e profissionais, apresentando tematicas e
metodologias diversificadas, em situagoes reais.

Aos autores, agradecemos pela confianca e espirito de parceria.

Boa leitura

Henrique Ajuz Holzmann
Ricardo Vinicius Bubna Biscaia
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CAPITULO 3

TIJOLO PRODUZIDO POR COMPOSITO DE EXOCARPO

Data de aceite: 18/11/2019
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Simoes Filho — BA.
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Simoes Filho — BA.
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RESUMO: Este trabalho tem por finalidade
analisar a viabilidade técnica da fabricacdo e
utilizacéo do tijolo solo-cimento reforcado com
exocarpo (casca) de licuri (Syagrus Coronata)
fragmentado. Estes tijolos foram produzidos de
forma manual em uma maquina simples, sendo
que em cada batelada é produzido 01 tijolo. O
exocarpo é aplicado nas propor¢des de 10%,
14% e 18% do peso total de todos os materiais
necessario para a producéo, totalizando 3 quilos.
Quando o tijolo agrega a proporcdo de 10%
de exocarpo de licuri, deve agregar também a
mesma proporcédo de 10% de areia e cimento
Portland Cinza, somando-se a essa propor¢céao
300ml de agua e 70% de argila oriunda da Cova

Ciéncia e Engenharia de Materiais e o Desenvolvimento Socioambiental

DE LICURI FRAGMENTADO

da Gia (localidade proxima ao nosso instituto).
Os testes de compressao e de flexao em trés
pontos foram executados em nosso laboratério
de tecnologias sociais nos tijolos tradicionais
e nos tijolos feitos por compdsitos nas trés
diferentes proporcdes anteriormente citadas,
com o objetivo de conhecer e comprovar a
eficiéncia do reforgo proposto a fim de, a partir
dos resultados obtidos, estabelecer qual das
alternativas possui melhor viabilidade técnica.
O processo de secagem do tijolo solo-cimento
reforcado com o exocarpo do licuri leva, no
maximo, uma semana. Esse tempo pode variar
de acordo com as condigdes climaticas do local
da secagem. A compensacdo é totalmente
ambiental e financeira, ja que nao € necessaria
a queima de arvores para 0 processo de
secagem.

PALAVRAS-CHAVE: compdsito; licuri; tijolo

BRICK PRODUCED BY FRAGMENTED
LICURI EXOCARPO COMPOSITE

ABSTRACT: This work aims to analyze the
technical feasibility of manufacturing and use
of reinforced soil-cement brick with exocarp
(bark) licuri (Syagrus Coronata) fragmented.
These bricks will be produced in manual form
of a simple machine, and in each batch is
produced 01 brick. The exocarpo is applied in
the proportions 10%, 14% and 18% of the total
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weight of all the materials required for the production, total 3 kg. When the brick adds
the proportion of 10% exocarpo licuri also adds the same proportion of 10% sand and
cement portland gray, adding 300ml of water and 70% clay coming from the Cova
da Gia, town close to our institute. Compression and bending tests were performed
in 3 points of traditional bricks and bricks made by composites in three different
proportions previously mentioned, in order to know and prove the strengthening of
efficiency proposed in order, from the results, establish which of the alternatives has
better technical feasibility. The drying process of the soil-cement reinforced brick with
the exocarp licuri takes a maximum of one week. This time can vary depending on
climate conditions of the place of drying. The compensation is totally environmental
and financial, since it is not necessary for the burning of trees drying process.
KEYWORDS: brick, composite, environmental, licuri, soil-cement.

11 INTRODUCAO

O homem esta devastando cada vez mais a natureza e 0 meio ambiente para
suprir-se de combustiveis solidos, por exemplo o carvao. O uso de lenha no processo
produtivo dos tijolos tem liberado gases causando o chamado efeito estufa, que
aumenta a temperatura da terra tendo como consequéncia o aquecimento global,
responsavel pela maioria dos desastres climaticos atuais. Além disso, a devastacao
ocorre com a desertificacao de varios lugares do Brasil, ocasionada pela retirada de
arvores para a queima de carvao na fabricacao de tijolos e construcao de casas de
taipa. As casas de taipa por serem feitas de barro e varas de arvores sao construidas
com fissuras que abrigam roedores e insetos como o barbeiro, causador do mal de
chagas. O tijolo feito por compdsito de argila e exocarpo de licuri fragmentado é uma
Otima alternativa para a sustentabilidade, deixando de lancar anualmente toneladas
de dioxido de carbono na atmosfera, podendo assim oferecer um modo viavel e
seguro de construir moradias de baixo custo para o desenvolvimento sustentavel
e para a mitigacdo das mudancas climaticas. Foi com a problematica apresentada
e com os resultados que poderao ser obtidos com a implantacdo de tecnologias
limpas e sustentaveis, que foi elaborado o projeto do tijolo solo-cimento reforcado
com exocarpo do licuri fragmentado, produzido com o objetivo de trazer a sociedade
uma alternativa de construgao de moradias com menores impactos ambientais e
com reducdo da quantidade de GEE’s (gases de efeito estufa) produzidos pela
decomposicéo dos residuos descartados, apds a quebra e retirada da améndoa. O
aproveitamento do exocarpo de licuri fragmentado torna os tijolos mais resistentes ao
mesmo tempo em que reduz a poluicdo atmosférica, ja que o processo de secagem
do tijolo ocorre com a temperatura solar € ndo pela queima de carvao. Este tijolo é
viavel e util para as classes menos favorecidas e de area rural, unindo economia e

ecologia em uma solugao para o problema habitacional de baixa renda.
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2| METODOLOGIA

Para realizacdo desse trabalho, foram utilizados os seguintes materiais:
exocarpo do licuri fragmentado, argila, areia, cimento e agua. De posse desses
materiais, o primeiro passo foi fragmentar o exocarpo do licuri em um pildao para
depois peneira-lo, separando as partes por tamanho. Em seguida mediu-se a
quantidade necessaria dos materiais para a produgao do tijolo, conforme cada uma
das proporc¢des adotadas, que foram: 10%, 14% ou 18%. A mistura de argila com os
demais materiais, depois de homogeneizado foi levado para a maquina de fabricacao
de tijolo manual, onde foi prensado e retirado para secagem. Depois de fabricados,
os tijolos foram levados para a maquina de compressao e de flexdo em trés pontos
para a realizacdo dos testes.

31 RESULTADOS E DISCUSSAO

Através do teste de compressao e de flexdo em trés pontos foi possivel analisar
a forca que cada tipo de tijolo pode suportar. No teste de flexdo em trés pontos, o
tijolo na proporcéao de 10% rompeu com a for¢ca de 0,674kN, o de 14% rompeu com
1,12kN e ja o de 18% com 0,745kN. No ensaio de compresséao os resultados aferidos
foram: o tijolo de 10% suportou até 1,2 toneladas, o de 14% até 1,6t e o de 18%
aguentou até 1,8t. A partir dessa analise demonstrou que dos trés tijolos trabalhados
(10%, 14% e 18%), o mais viavel para construcao foi o de 14% de exocarpo de licuri
fragmentado, pois nos testes realizados na prensa hidraulica e na maquina universal
de ensaios obtiveram excelentes resultados, evidenciando assim as suas vantagens.
Vale salientar que a fabricagao de mil tijolos tradicionais necessita da queima de trés
arvores adultas, mas a fabricagdo de mil tijolos solo-cimento reforgado com 14% de
licuri fragmentado néo ha a queima de arvore. Além disso, a obtencéo do exocarpo
nao é dificil ja que a Bahia é a maior produtora do Brasil desse produto, sendo esta
uma palmeira nativa da caatinga e do semiarido baiano.

O crescimento e a utilizacdo de materiais de baixo custo, que diminuam cada
vez mais o gasto de energia e que degradem cada vez menos 0 meio ambiente, nos
setores econdmicos e principalmente na construcao civil, beneficiam a humanidade
em geral. A seguir é apresentado a “Tab. 1” e o grafico que foi elaborada a partir dos
testes desenvolvidos na maquina de ensaios. Em seguida contém as imagens da
realizacéo dos processos, em sequéncia, para a fabricagao do tijolo.
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Espessura | Largura | Comprimento Carga Modulo | Deformagao
Y% ?mm) (mgm) (rr)nm) maxima | Elastico maxima Material
(kN) (GPa) (mm)
ECO-
10 60 125 220 0,674 | 0,01675 1,054 TJ10
ECO-
14 60 125 220 1,12 0,04743 0,704 T4
ECO-
18 60 125 220 0,745 | 0,01273 1,195 T8

Tabela 1. Resultado do ensaio de flexdo em trés pontos. IFBA, 2015.
(mm) = Milimetro; (kN) = Quilo Nilton; (GPa) = Giga Pascal

Load-Defor

1.23

1.114
0.99
0,56
0.74
0.62
0,49
0,37
0.25

0,12

0,00 : - - - - - - - -
0.000 0132 0.263 0.395 0.526 0658 0739 0.921 1.052 1.184 1315

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

--------------------------------------------------------------------------------------------------------------------------

______________________________________________________________________________________________________________________
_______________________________________________________________________________

______________________________________

Figura 1. Grafico ilustrando a variagdo da deformagao maxima (mm) pela carga maxima (kN) a
partir do ensaio de flexdo em trés pontos produzido com os trés tijolos (10%, 14%, 18%)

a
'fo

Figura 3. Materiais s6lidos utilizados
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Figura 7. Ensaio em trés pontos
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Figura 8. Prensagem

41 CONCLUSAO

O uso do tijolo solo-cimento reforcado com exocarpo (casca) de licuri torna-
se mais viavel do que o tijolo tradicional, tanto do ponto de vista econémico como
ambiental. Isso porque o consumo de energia utilizado na preparacao da argila é
reduzido pela diminuicdo do numero de maquinas utilizadas. Além disso, quando
comparado com o tijolo tradicional, observa-se que o custo da matéria prima
(argila, areia, exocarpo de licuri) e o consumo de agua utilizado é significativamente
menor. Atrelado a esses fatores, nota-se que esse produto € aproximadamente 5
vezes mais resistente, de acordo com testes realizados no campus Simdes Filho
do Instituto Federal da Bahia. Outrossim, um unico cacho de licuri adulta produz
por volta de 10kg de casca (passada por todos os processos). Atrelado esses
beneficios, ndo ha queima de carvao e nem consumo de energia elétrica no processo
de secagem do tijolo, causando grande economia em relagcdo ao tijolo tradicional.
Essas caracteristicas sdo insumos que produzem grandes possibilidades de atrair

financiadores e fabricantes desse tipo de material.
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