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APRESENTAÇÃO

As obras As Engenharias e seu Papel no Desenvolvimento Autossustentado Vol. 1 e 2 
abordam os mais diversos assuntos sobre métodos e ferramentas nas diversas áreas das 
engenharias a fim de melhorar a relação do homem com o meio ambiente e seus recursos.

O Volume 1 está disposto em 24 capítulos, com assuntos voltados a engenharia elétrica, 
materiais e mecânica e sua interação com o meio ambiente, apresentando processos 
de recuperação e reaproveitamento de resíduos e uma melhor aplicação dos recursos 
disponíveis, além do panorama sobre novos métodos de obtenção limpa da energia.

Já o Volume 2, está organizado em 27 capítulos e apresenta uma vertente ligada ao 
estudo dos solos e aguas, da construção civil com estudos de sua melhor utilização, visando 
uma menor degradação do ambiente; com aplicações voltadas a construção de baixo com 
baixo impacto ambiental.

Desta forma um compendio de temas e abordagens que facilitam as relações entre 
ensino-aprendizado são apresentados, a fim de se levantar dados e propostas para novas 
discussões sobre temas atuais nas engenharias, de maneira aplicada as novas tecnologias 
hoje disponíveis.

Boa leitura!

Henrique Ajuz Holzmann 

João Dallamuta 

Viviane Teleginski Mazur
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TIJOLO SOLO CIMENTO: ANÁLISE DE 
RESISTÊNCIA ÀCOMPRESSÃO
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RESUMO: As pesquisas que utilizam 
materiais e técnicas alternativas de 
construção estão assumindo grande 
importância na engenharia. Com a possível 
escassez de recursos naturais, a construção 
civil, que consome grande parte desses 
recursos, procura reduzir consumo e 
minimizar impactos gerados. O tijolo de 
solo-cimento, constituído de solo, cimento 
e água é uma opção para suprir essas 
necessidades, já que possui fácil processo 

de fabricação, favorecendo a redução de 
custos e prazo de construção. Para tal, 
é necessário relacionar as vantagens e 
desvantagens da fabricação e utilização do 
tijolo. Este capítulo busca avaliar a resistência 
à compressão dos tijolos solo cimento com 
base na NBR 8492/2012. Realizaram-
se ensaios de limites de consistência e 
granulometria dos solos escolhidos - solos 
A, B e C -; verificou-se que apenas o solo 
B não possui as características para ser 
utilizado na confecção dos tijolos, pois seu 
valor de limite de plasticidade foi de 32,67%, 
enquanto a norma exige valor máximo de 
limite de plasticidade de 18%, porém seguiu-
se o estudo com esse solo para averiguar 
como a resistência do tijolo seria afetada. A 
literatura identifica que alguns fatores como 
tipo de solo, umidade de moldagem, tipo de 
prensa, relação solo/cimento e processo de 
cura são determinantes para a qualidade dos 
tijolos, assim estes foram confeccionados a 
partir das diretrizes da NBR 8492/2012. A 
análise dos resultados evidencia que tijolos 
fabricados com solo B, como esperado, 
não atingiram o valor mínimo de resistência 
exigido pela norma, 2,0 MPa com média 
abaixo deste valor. O solo C apesar de ter 
seus valores de limites de consistência 
dentro do especificado pela norma também 
não conseguiu chegar ao valor mínimo de 
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resistência exigido; já o solo A, apresentou médias de resistência à compressão maiores que 
2,0 MPa.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade; Tijolo solo-cimento; Resistência à compressão.

ABSTRACT: Research using alternative construction materials and techniques is assuming 
great importance in engineering. With the possible scarcity of natural resources, civil 
construction, which consumes a large part of these resources, seeks to reduce consumption 
and minimize the impacts generated. The soil-cement brick, consisting of soil, cement and 
water is an option to meet these needs, since it has an easy manufacturing process, favoring 
cost reduction and construction time. For this, it is necessary to relate the advantages and 
disadvantages of the manufacture and use of the brick. This chapter seeks to evaluate the 
compressive strength of soil cement bricks based on NBR 8492/2012. Tests of consistency 
limits and granulometry of the chosen soils were carried out - soils A, B and C -; it was found 
that only soil B does not have the characteristics to be used in the making of bricks, since its 
plasticity limit value was 32.67%, while the standard requires a maximum plasticity limit value 
of 18%, however it followed study with this soil to see how the strength of the brick would be 
affected. The literature identifies that some factors such as soil type, molding humidity, type of 
press, soil / cement ratio and curing process are determinant for the quality of the bricks, so 
they were made from the guidelines of NBR 8492/2012. The analysis of the results shows that 
bricks manufactured with soil B, as expected, did not reach the minimum resistance required 
by the standard, 2.0 MPa with an average below this value. Soil C, despite having its values   of 
consistency limits within the specified by the norm, also failed to reach the minimum required 
resistance value; soil A, on the other hand, presented compressive strength averages greater 
than 2.0 MPa.
KEYWORDS: Sustainability; Soil-cement brick; Compressive strength.

1 |  INTRODUÇÃO 

A preocupação com a possível escassez dos recursos naturais é a principal justificativa 
para o aumento da busca pela sustentabilidade. Desta forma, a cada dia, procuram-se 
materiais e técnicas que minimizem os impactos ambientais. 

A construção civil é um setor que consome diariamente materiais como areia, cal, 
cimento, água potável, por exemplo –, além de gerar entulho e resíduos de materiais 
utilizados. Em vista que os recursos naturais não são infinitos, é necessário procurar produtos 
voltados para sustentabilidade. Bellen (2005, p.68) afirma: “A sustentabilidade é um conceito 
fundamentalmente normativo, ela implica a manutenção, para cada geração, de um nível 
socialmente aceitável de desenvolvimento humano”.

 Uma alternativa para minimizar o uso de materiais com maior impacto ambiental é a 
confecção de tijolos solo cimento. O processo baseia-se em uma mistura de solo, cimento 
e água, compactada e curada à sombra, em que o solo é o material que entra em maior 
proporção, devendo ser selecionado de modo que permita o menor consumo possível de 
cimento (MOTTA, J. C et al, 2014). 
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Para isso, é importante conhecer suas propriedades e características mecânicas, por 
meio de ensaios como o de resistência à compressão e de absorção de água com base na 
NBR 8492/2012.

Segundo Mota et al. (2010), o tijolo de solo-cimento possui resistência à compressão 
equiparada a do tijolo convencional. Além de outros benefícios, o material em questão é 
importante devido à sua matéria-prima, que, de acordo com Pisani (2005, p. 53), “[...] é 
abundante em todo o planeta, não gasta energia para ser queimado e possui características 
isolantes [...]”, sendo assim, pode-se economizar energia tanto na fabricação quanto no 
condicionamento de ambientes confortáveis. O presente capítulo tem como objetivo analisar 
a resistência à compressão do tijolo-solo cimento a partir de três traços aplicados em três 
diferentes solos com base na NBR 8492/2012. 

2 |  SOLO CIMENTO 

O solo-cimento é o produto resultante da mistura íntima de solo, cimento Portland e água, 
que compactados na umidade ótima e sob a máxima densidade, em proporções previamente 
estabelecidas, adquire resistência e durabilidade através das reações de hidratação do 
cimento (ABCP – Associação Brasileira de Cimento Portland, 1999). O interesse pelo assunto 
no Brasil se deu a partir de 1936, por meio da ABCP, que pesquisou e regulamentou a sua 
aplicação.

2.1 Qualidade e dosagem do solo-cimento

De modo geral, segundo Nonato e Segantini (2015), visando aperfeiçoar a qualidade e 
a dosagem do solo-cimento, considera-se adequado o solo que possuir grãos passando na 
peneira ABNT 4,8 mm (no 04): 100%; grãos passando na peneira ABNT 0,075 mm (no 200): 
10% a 50%; Limite de Liquidez < 45%; Limite de Plasticidade < 18%. 

De acordo com o CEPED - Centro de Pesquisa e Desenvolvimento (1999), a quantidade 
de cimento a ser utilizada na dosagem deve ser determinada em função das características 
do solo, do teor de umidade e da densidade a ser obtida na compactação.

Segundo Pinto (1980) o solo ideal para ser utilizado deve conter 15% de silte mais argila, 
20% de areia fina, 30% de areia grossa e 35% de pedregulho, sendo que os solos arenosos 
bem graduados e com razoável quantidade de silte mais argila, são os mais indicados, de 
vez que exigem baixo consumo de cimento; já a Portland Cement Association (PCA, 1969) 
considera excelentes os solos arenosos e pedregulhosos, contendo de 65 a 90% de areia e 
quantidade de silte mais argila variando de 10 a 35%.

Quando o solo não possui essas características, muitos autores consideram a 
possibilidade de se efetuarem correções na sua granulometria, através da composição com 
solos mais arenosos ou mesmo a adição de areia grossa, de modo que o resultado seja 
favorável, técnica e economicamente (FERRAZ, 2004).
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2.2 Custo do Solo Cimento

De acordo com a ABCP (1986), a utilização do solo-cimento na construção de habitações 
populares permite grande economia, com redução de custos que pode atingir até 40%. 
Contribui para isso o baixo custo do solo, que é o material usado em proporção maior em 
relação à água e o cimento, além de redução de custos com transporte e energia, existindo 
ainda a possibilidade de redução de custos com mão-de-obra, pois o processo não requer, 
em grande número, profissionais especializados em construção.

O aprimoramento de equipamentos para a fabricação dos tijolos tem contribuído para 
a racionalização das técnicas de construção, possibilitando a elaboração de projetos com 
maior qualidade, permitindo o uso do material em obras de padrão médio.

2.3 Vantagens e Desvantagens 

Entre as vantagens do tijolo de Solo-Cimento pode-se destacar seu processo de 
fabricação, no qual se utiliza basicamente um material de grande abundância em todo 
planeta: o solo. Observa-se também que o processo é simples e rápido de ser realizado 
manualmente. Além disso, não é necessária a queima do tijolo, com isso não há emissão de 
gases poluentes. 

Em relação às desvantagens do produto, refere-se a potenciais processos erosivos 
no meio ambiente que podem ocorrer caso não haja um estudo prévio do solo e da região 
escolhida para sua extração. Outro ponto são as possíveis falhas na dosagem que serão 
analisadas nos ensaios do tijolo, o qual influência no surgimento de patologias na construção, 
podendo alterar as características do tijolo desejado (MOTTA, 2014).

3 |  MÉTODO  

Para início do estudo, foram realizadas pesquisas às bases de dados acadêmicas, 
pesquisa documental, relatórios técnicos, artigos de periódicos, teses e dissertações, a fim 
de levantar informações relacionadas ao tema de estudo, também foram feitas duas visitas 
técnicas a empresas que fabricam os tijolos, ocasião em que foi possível acompanhar a 
confecção de tijolos solo-cimento e obter a matéria –prima – solos A e C, para produção dos 
corpos de prova. O solo B foi retirado próximo ao local em que foi realizada esta pesquisa e 
não é utilizado comercialmente para fabricação de tijolos solo-cimento.

Foram realizados ensaios de limite de consistência e granulometria em cada um dos 
solos para avaliar se estas características eram compatíveis com as exigências da NBR 
8491/2012 – Tijolo de solo cimento – Requisitos.

 Moldaram-se então, com os três solos, os tijolos de solo-cimento que, posteriormente, 
foram submetidos ao ensaio de compressão axial de acordo com a norma NBR 8492/2012 
- Tijolo de solo-cimento - Análise dimensional, determinação da resistência à compressão e 
da absorção de água – Método ensaio. Os resultados obtidos nos ensaios foram analisados, 
tabelados e comparados com os valores mínimos exigidos pela mesma norma.
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4 |  ENSAIOS NO SOLO 

Como comentado, antes da confecção dos tijolos, foi realizada a caracterização dos 3 
diferentes tipos de solos - solo A, solo B e solo C, por meio dos ensaios de Limite de Liquidez 
(LL), Limite de Plasticidade (LP) e do ensaio de Análise Granulométrica. Os resultados de LL 
estão apresentados na tabela 1.

Solo Limite de Liquidez (LL) %
A 19,48
B 39,45
C 28,49

 Tabela 1: Limite de Liquidez dos solos
 Fonte: Própria, 2019.

O Limite de Liquidez, segundo NBR 8491:2012- Tijolo solo-cimento requisitos, deve 
ser menor que 45%, logo os solos cumprem os requisitos, o que evidencia que estes solos 
possuem uma boa coesão entre as partículas, permitindo se realizar a moldagem com 
relativa eficiência. 

O ensaio de determinação do limite de plasticidade mostra o teor de umidade em 
que o solo deixa de ser plástico, tornando-se quebradiço, sendo assim, é a umidade de 
transição entre os estados plástico e semissólido do solo. Na tabela 2, podem-se observar 
os resultados obtidos no ensaio.

Solo Limite de Plasticidade (LP) %
A 15,28
B 32,67
C 14,95

 Tabela 2: Limite de Plasticidade dos solos
Fonte: Própria, 2019.

 Vale ressaltar, que, segundo a norma NBR 8491:2012, para fabricação dos tijolos, o LP 
deve ser menor que 18%, logo o solo A e B cumprem este requisito. 

Já os resultados do Índice de Plasticidade (IP) – tabela 3 - permitem classificar o solo 
quanto a sua plasticidade, índice este que e é obtido por: 
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Solo  (%) Classificação segundo a NBR 6459. 
A 4,20 Fracamente Plástico 
B 6,78 Fracamente Plástico.
C 13,54 Medianamente Plástico

  Tabela 3: Classificação dos solos a partir do Índice de plasticidade.
Fonte: Própria, 2019.

Em relação à análise granulométrica, os solos foram classificados como: 
Solo A: 19,77% de argila e silte, 63,39% de areia fina e 19,77% de areia média. 
Solo B: 15,26% de argila e silte, 5,33% de areia fina e 69,41% de areia média. 
Solo C: 35,13% de argila e silte, 25,23% de areia fina e 39,64% de areia média. 

5 |  O TRAÇO 

 A partir da revisão da literatura, observou-se que o traço empregado mais comum era 
o 8:1, logo este foi escolhido. Em seguida, também foram moldados tijolos com os traços 7:1 
e 9:1, de modo a permitir uma comparação e análise numa faixa entre três traços; o Cimento 
Portland utilizado foi o CP II Z-32. Os traços utilizados para cada um dos tipos de solos estão 
apresentados nas tabelas 5 a 7. Com o solo A, fixou-se 250 gramas de cimento e a partir 
dele, foram obtidas as quantidades de solo e água para cada traço. O primeiro traço de 7:1, 
apresentou 250 gramas de cimento, 1750 gramas de solo e 10% do solo em água, ou seja, 
175 ml de água. O segundo traço de 8:1, apresentou 250 gramas de cimento, 2000 gramas 
de solo e 10% do solo em água, ou seja, 200 ml de água. Para o terceiro traço de 9:1, obteve-
se 250 gramas de cimento, 2250 gramas de solo e 10 % do solo em água, ou seja, 225 ml 
de água.

Com o solo B, também foi fixado o cimento em 250 gramas e a partir dele, foram 
obtidas as quantidades de solo e água para cada traço. O primeiro traço de 7:1, apresentou 
250 gramas de cimento, 1750 gramas de solo e 26% do solo em água, ou seja, 455 ml de 
água. O segundo traço de 8:1, apresentou 250 gramas de cimento, 2000 gramas de solo e 
26% do solo em água, ou seja, 520 ml de água. Para o terceiro traço de 9:1, obteve-se 250 
gramas de cimento, 2250 gramas de solo e 26 % do solo em água, ou seja, 585 ml de água.

Com o solo C, o processo foi igual ao solo A e solo B.  Logo, o cimento foi fixado em 
250 gramas e a partir dele, foram obtidas as quantidades de solo e água para cada traço. 
O primeiro traço de 7:1, apresentou 250 gramas de cimento, 1750 gramas de solo e 20% 
do solo em água, ou seja, 350 ml de água. O segundo traço de 8:1, apresentou 250 gramas 
de cimento, 2000 gramas de solo e 20% do solo em água, ou seja, 520 ml de água. Para o 
terceiro traço de 9:1, obteve-se 400 gramas de cimento, 2250 gramas de solo e 20 % do solo 
em água, ou seja, 450 ml de água.
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Traço 7:1 8:1 9:1
Cimento (g) 250 250 250

Solo (g) 1750 2000 2250
Água (l) 175 200 225

Tabela 5: Traços Solo A
Fonte: Própria, 2019. 

Traço 7:1 8:1 9:1
Cimento (g) 250 250 250

Solo (g) 1750 2000 2250
Água (l) 402,5 460 517,5

Tabela 6: Traços Solo B
Fonte: Própria, 2019. 

Traço 7:1 8:1 9:1
Cimento (g) 250 250 250

Solo (g) 1750 2000 2250
Água (l) 350 400 450

Tabela 7: Traços Solo C
Fonte: Própria, 2019.

6 |  ENSAIO DE COMPRESSÃO

 O ensaio de resistência à compressão foi realizado conforme a NBR 8492/2012, os 
resultados individuais de resistência à compressão foram obtidos a partir de t =F/S. Sendo, 
t a resistência à compressão simples, F a carga de ruptura do corpo de prova, o S a área de 
aplicação de carga.

Foram confeccionados sete corpos de prova de cada solo e para cada traço, totalizando 
63 corpos de prova por solo. 

Nas Figuras 1 e 2, pode-se observar o corpo de prova na prensa e sua ruptura. 
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Figura 1: Corpo de prova sendo ensaiado             Figura 2: Corpo de prova após ensaiado
 Fonte: Própria,2019. 

7 |  ANÁLISE DOS RESULTADOS

Nos Gráficos 1 a 3, são apresentados os valores médios de resistência obtidos por 
cada traço em cada solo.

Gráfico 1: Média das resistências dos traços do solo A.
Fonte: Própria, 2019
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Gráfico 2: Média das resistências dos traços do solo B

Fonte: Própria, 2019.

Gráfico 3: Média das resistências dos traços do solo C
Fonte: Própria, 2019.

Tomando-se o traço 7:1 como referência, foi realizada uma análise de variação 
percentual entre os traços (tabelas 8 a 10); o critério de escolha deste traço como base é 
que este apresenta a menor relação solo/cimento entre os analisados, uma característica 
importante já que a ideia é criar um tijolo que apresente uma maior quantidade de solo para 
uma menor de quantidade de cimento e que chegue à resistência mínima exigida pela norma.

É possível observar na tabela 8, que para o solo A, o traço 8:1 obteve um aumento 
de 2,79% na sua resistência média em relação ao 7:1, enquanto o traço 9:1 obteve uma 
redução de 24,27%.
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SOLO A
TRAÇO 7:1 8:1 9:1

Variação das Resistências (%) — 2.79% -24.27%
Resistências Médias 20.07 20.63 15.2

Tabela 8: Variação das porcentagens médias dos traços do solo A

Fonte: Própria, 2019.

Na tabela 9, são apresentados os dados referentes ao solo B; o traço 8:1 obteve uma 
redução de 31,15% na sua resistência média em relação ao 7:1, enquanto o traço 9:1 obteve 
também uma redução de 11,72%.

SOLO B
TRAÇO 7:1 8:1 9:1

Variação das Resistências  (%) — -31.15% -11.72%
Resistências Médias 13.74 9.46 12.13

Tabela 9: Variação das porcentagens médias dos traços do solo B
Fonte: Própria, 2019.

Na tabela 10, é possível observar as variações das porcentagens das resistências 
médias de cada traço para o solo C. Como se pode analisar, o traço 8:1 obteve uma redução 
de 33,73% na sua resistência média em relação ao 7:1, enquanto o traço 9:1 obteve também 
uma redução de 25,76%.

SOLO C
TRAÇO 7:1 8:1 9:1

Variação das Resistências  (%) — -33,73% -25,76%
Resistências Médias 13,55 8,98 10,06

Tabela 10: Variação das porcentagens médias dos traços do solo C
Fonte: Própria, 2019.

A partir da análise dos ensaios no solo, dos testes de resistência e das comparações 
entre todos os solos e traços, pode-se afirmar que o solo A foi o solo mais indicado para a 
confecção dos tijolos. O solo A apresentou limite de liquidez de 19,48% e limite de plasticidade 
de 15,28%, a norma NBR 8491:2012 exige que o LP deve ser menor que 18% e o Limite de 
Liquidez menor que 45%. No ensaio de resistência à compressão, o solo A conseguiu chegar 
ao valor médio necessário de resistência exigido pela ABNT. Em relação aos três solos, este 
foi o que apresentou maior média de resistência à compressão e o que apresentou menor 
variação na porcentagem das resistências médias entre os seus traços. 

Na tabela 11, é mostrado o critério de qualidade referente à resistência à compressão 
dos tijolos Solo- Cimento segundo a NBR 8491/2012.
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Características Exigências NBR 8491

Resistência à com-
pressão

Valor médio ≥ 2,0 MPa 
Valor individual ≥ 1,7 
MPa 

Tabela 11: Limites especificados para tijolos de solo cimento segundo ABNT
Fonte: própria, 2019

Em relação aos valores obtidos no ensaio de compressão dos tijolos, avalia-se que 
apenas os traços 7:1 e 8:1 do SOLO A conseguiram chegar ao valor médio necessário de 
resistência exigido pela ABNT, respectivamente 2,007 MPa e 2,063 MPa. 

Já os tijolos fabricados com o solo B e C, para todos os traços do estudo apresentaram 
em valores médios menores aos exigidos pela norma, porém, considerando os valores 
individuais de resistência dos corpos de prova, a exigência da norma é de no mínimo 1,7 
MPa, e neste caso, observou-se que somente o corpo de prova 1 do traço 7:1 (SOLO C) 
conseguiu um valor unitário de 1,749 MPa enquanto o corpo de prova 3 do traço 7:1 (SOLO 
B) obteve um valor de 1,983 MPa atingindo o exigido pela norma. Deste modo, somente o 
solo A é o solo indicado para a confecção e utilização na construção civil. 

8 |  CONSIDERAÇÕES FINAIS 

O estudo tem a intenção de trazer informações técnicas sobre os tijolos ecológicos e a 
busca por novas tecnologias na construção civil.

 Com a escassez de recursos e do inadequado descarte de resíduos da construção 
civil no meio ambiente, torna-se extremamente necessário vencer desafios que estão 
ligados a soluções construtivas como: uso de novas ferramentas tecnológicas, diminuição do 
desperdício, reciclagem de resíduos, e emprego de materiais que em sua cadeia produtiva 
pouco agrida o meio ambiente. 

Portanto, a utilização dos tijolos de solo cimento permeia todo esse contexto mencionado 
e isso se deve a infinidade de vantagens que apresenta os tijolos se tratando de sua 
composição e de sua confecção. Com esse estudo, foi avaliada a resistência à compressão 
que esses tijolos apresentam, para assim analisar se é possível e viável a inserção deste tipo 
de tijolo na construção civil.

Pelo fato desse material se mostrar como excelente alternativa para construções tanto 
no meio rural quanto no meio urbano e pelas suas elevadas vantagens em seu emprego na 
alvenaria, torna-se cada vez mais necessário o estudo e pesquisa a respeito do mesmo, com 
o objetivo de melhorar as características e desempenho dos tijolos de solo cimento. Sendo 
assim, os tijolos de solo-cimento podem ter grande importância nesse meio, mas precisam 
apresentar características que o tornem mais resistentes. 
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