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Resumo: Este estudo teve como objetivo principal analisar a correlagao entre o teor de cimento e
a resisténcia a compressao de corpos de prova de solo-cimento, com base em uma revisao sis-
tematica da literatura. Foram analisados 26 artigos cientificos, totalizando 227 dosagens avaliadas.
As fontes selecionadas apresentavam informagdes quantitativas sobre teor de cimento, resisténcia
a compressao e caracteristicas de moldagem. Os dados foram organizados e analisados estatis-
ticamente no software Microsoft Excel 2019, aplicando-se um modelo de regresséao linear para
avaliar a relagdo entre o teor de cimento e a resisténcia a compresséo aos 28 dias de cura. Os
resultados indicaram uma correlagao positiva, porém de baixa magnitude (r = 0,31), sugerindo
que o aumento do teor de cimento tende a elevar a resisténcia mecéanica. Observou-se também
que variaveis como tipo de solo, umidade, compactagao e cura exercem influéncia significativa
no desempenho do material. O estudo contribui para o aprimoramento de formulag¢des de solo-
cimento mais sustentaveis, com menor consumo de cimento e bom desempenho estrutural. As
principais limitagdes relacionam-se a variabilidade das metodologias experimentais e a utilizagao
de dados secundarios. Recomenda-se a realizagdao de pesquisas experimentais futuras para
validar e expandir os resultados obtidos.

Palavras-chave: Solo, Cimento, Compresséao, Resisténcia, Correlacéo.

1 Introducao

A industria da construcdo civil € uma das maiores responsaveis pelos impactos ambientais,
destacando-se pelo elevado consumo de recursos naturais ndo renovaveis e pela geracao signi-
ficativa de residuos sélidos (Hossain; Thomas; Ng, 2019). Embora desempenhe papel fundamental
no desenvolvimento econdmico e social, o setor contribui para aproximadamente 40% do esgo-
tamento dos recursos naturais, 18% das emissdes globais de gases de efeito estufa e 25% da
producao mundial de residuos (Faleschini et al., 2023). Diante desse contexto, o solo-cimento
surge como uma alternativa ambientalmente adequada, destacando-se pela simplicidade de
producao, menor custo e reducao no uso de recursos escassos (Morel; Pkla; Walker, 2007). O
solo-cimento € uma mistura de solo, cimento Portland e dgua, capaz de alcancar propriedades
mecanicas adequadas para diferentes aplicagdes na construgéo civil, como pavimentacao, alve-
narias estruturais e obras de contencédo (Amaral et al., 2013). Além de viabilizar o uso de materiais
locais, essa tecnologia reduz o consumo de cimento, um dos principais emissores de didxido
de carbono promovendo uma maior sustentabilidade das edificacdes (Faleschini et al., 2023).
Para uma maior aplicabilidade desse material, um dos principais parametros a ser avaliado é
a resisténcia mecénica do solo-cimento, que é fortemente influenciada por varidveis como teor
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de cimento, compactacao e umidade, apresentando geralmente uma correlagao positiva entre o
aumento da densidade e a sua resisténcia. Por outro lado, elevadas fragcdes de argila ou excesso
de umidade tendem a reduzir o desempenho mecanico (Morel; Pkla; Walker, 2007). Apesar
da existéncia de normas nacionais e internacionais para o controle e ensaio desses materiais,
ainda ha divergéncias quanto as metodologias de avaliagcéo e critérios de desempenho, o que
reforca a necessidade de analises comparativas (Reddy; Richardson; Rao, 2007). A quantidade
de cimento utilizada na mistura varia de acordo com as normas técnicas, condi¢ées do solo e
requisitos de resisténcia especificados (Kolling; Trogello; Modolo, 2012). Essa caracteristica de
dosagem flexivel permite que cada pais possa ter suas proprias normas técnicas, o que torna
0 processo de fabricacdo do solo cimento uma alternativa em todo mundo. No entanto, o ajuste
da porcentagem de cimento deve ser conduzido de forma criteriosa, uma vez que interfere nao
apenas na resisténcia a compressédo, mas também em propriedades complementares, como
durabilidade e absorgao de agua. Assim, a dosagem adequada depende de uma analise técnica
criteriosa que considere o equilibrio entre desempenho estrutural e viabilidade econdmica (Reddy;
Richardson; Rao, 2007). Este estudo tem como objetivo principal analisar a correlagao entre a
porcentagem de cimento e a resisténcia a compresséo de blocos de solo-cimento, por meio de
uma revisao sistematica da literatura e analise estatistica dos dados disponiveis. Essa abordagem
permitiu uma analise comparativa dos resultados obtidos em estudos anteriores, fornecendo dados
valiosos sobre essa correlacdo. O estudo abrange uma ampla gama de tépicos fundamentais, séo
esses:

» Analisar a relacéo entre a porcentagem de cimento na mistura e a resisténcia a compressao
em corpos de prova de solo-cimento.

» Pontuar outros fatores influentes que podem afetar a resisténcia a compressao dos corpos
de prova de solo-cimento, como a umidade, o tempo de cura e a compactagao do solo.

 Contribuir para o conhecimento na area de construgao sustentavel.

2 Revisao bibliografica

A mistura homogénea de solo e cimento constitui uma solugédo construtiva sustentavel, com
crescente reconhecimento na literatura devido a sua eficiéncia e ao menor impacto ambiental
quando comparada aos materiais convencionais de construcao (Araujo, 2020). Destaca-se,
sobretudo, no segmento de construgcdes informais, especialmente entre populacées de baixa
renda em economias emergentes (Leao et al., 2022).

A NBR 12254 (ABNT, 2012) define o solo-cimento como um “material enrijecido resultante da
cura de uma mistura homogénea e compactada de solo, cimento e 4gua”. Essa mistura € moldada
e curada segundo a NBR 12024 (ABNT, 2012), no formato de corpos de prova cilindricos.

Contudo, para a correta utilizagao do solo-cimento, é imprescindivel atender aos parametros
minimos de desempenho, especialmente no que diz respeito a resisténcia a compressao. Essa
resisténcia adequada assegura que os blocos suportem as cargas atuantes ao longo da vida util
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das edificagdes, reduzindo a incidéncia de patologias estruturais, garantindo sua estabilidade (Dos
Santos et al., 2023).

A resisténcia mecanica do solo-cimento é favorecida pelo aumento da compactacgao, ou seja,
sua densidade, juntamente com o teor de cimento, apresentando geralmente uma correlagao linear
positiva. Por outro lado, essa resisténcia tende a ser reduzida pelo aumento do teor de umidade
e da fracao de argila presente na mistura (Morel; Pkla; Walker, 2007). Apesar da existéncia
de normas nacionais e internacionais para os procedimentos de ensaio, ha uma caréncia de
consenso quanto aos métodos de avaliagao do solo cimento (Morel; Pkla; Walker, 2007).

No Brasil, normas técnicas como a NBR 12024 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS
TECNICAS, 2012a) e NBR 12253 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2012b),
NBR 12025 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 1990) orientam os processos
de preparacéo, dosagem e ensaios de resisténcia de blocos de solo-cimento respectivamente,
assim como padrées internacionais, como as normas americanas ACI 230.1R-09 (2009), ASTM
D1632 (2017) e ASTM C67-94 (1994), as normas europeias EN 12390-3 (2009) e as asiaticas
como a Bureau of Indian Standards (1992). Essas normas visam estabelecer padrées para a
preparag¢ao, moldagem e ensaios de resisténcia a compressao de corpos de prova de solo-cimento,
sendo utilizadas como referéncia nos artigos buscados para realizagao deste estudo.

A resisténcia a compressao € o principal critério para estabelecer a quantidade minima de
cimento na mistura solo-cimento. Por estar diretamente relacionada a densidade, a resisténcia é
influenciada pelo grau de compactacao e pelo teor de agua presente durante a moldagem (Aci
Committee 230, 2009).

A resisténcia a compressao corresponde a carga maxima suportada pelo corpo de prova
antes da fratura, dividida pela area da secéo transversal (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NOR-
MAS TECNICAS, 1990). Essa propriedade é usualmente determinada em amostras cilindricas
moldadas, conforme ilustrado na Figura 1. O teste de resisténcia a compressao esta entre os
testes mais confiaveis e praticos feitos em concreto para avaliar seu desempenho tanto para
blocos de concretos quanto para blocos solo-cimento (Mansour; Al Biajawi, 2022).
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Figura 1 — Teste de resisténcia a compressao em corpos de prova de solo-cimento

Fonte: Wolenski et al. (2023)

A resisténcia a compressao, Rc, € 0 maior estresse que a amostra suporta durante a com-

pressdo. E determinada a partir da equacéo 1:
Re = g MPa (1)
onde:
F é a forca que destrdi a amostra (N);
S é a secao transversal da amostra comprimida perpendicular a direcdo da forca (mm?).

Embora existem normas especificas, suas praticas de aplicacao enfrentam desafios relaciona-
dos ao treinamento de profissionais e 0 adequado monitoramento dos processos de producéo,
essenciais fatores essenciais para garantir a conformidade e qualidade dos materiais de solo-
cimento. Além disso, a composi¢do e qualidade do solo sé&o decisivos para a resisténcia e
durabilidade. Parametros como granulometria, plasticidade, teor de argila e umidade e de cimento,
possuem significativa influéncia no desempenho do material (Da Fonseca; Cruz; Consoli, 2009).

Reddy, Richardson e Rao (2007) observaram que o aumento do teor de cimento tende a elevar
a resisténcia a compressao até certo limite, a partir do qual o ganho se torna marginal. Forcelini et
al. (2016) e Leao et al. (2022) reforcam que dosagens excessivas podem gerar retracao, fissuracao
e aumento de custo, sem ganhos proporcionais de desempenho. Estabragh et al. (2013) e Tajdini,
Hajialilue-bonab e Golmohamadi (2018), por sua vez, demonstram que a introducao de fibras ou
aditivos estabilizantes pode melhorar a tenacidade e o comportamento pés-fissuracao.

Por fim, compreender a relagdo entre o teor de cimento e a resisténcia a compressao €
fundamental para otimizar a formulagéo do solo-cimento, equilibrando resisténcia, durabilidade e
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sustentabilidade. Essa compreenséao fornece subsidios técnicos essenciais para engenheiros e
construtores, apoiando o desenvolvimento de solugbes construtivas mais eficazes e ambiental-
mente responsaveis.

3 Metodologia

A coleta de dados foi realizada no primeiro semestre de 2023, com base em 26 fontes académicas
(artigos cientificos, teses e dissertacdes). A busca foi conduzida nas bases de dados Google
Académico, Scopus e Web of Science, utilizando os descritores “solo-cimento” e “soil-cement”,
combinados com os termos “resisténcia a compressao” e “compressive strength”. Foram aplicados
filtros de idioma (portugués e inglés) e de periodo (2000—2023). Apos a triagem inicial de 73
estudos, aplicaram-se critérios de inclusdo e exclusdo baseados na disponibilidade de dados
quantitativos e na aderéncia ao tema. Ao final, 26 artigos atenderam aos critérios de selecao.

Posteriormente, foi realizada a extragc&o sistematica dos dados relevantes, organizados em
tabelas, com énfase em estudos que apresentavam ensaios de resisténcia a compressao em
diferentes proporgbées de cimento. O critério de inclusdo adotado foi a presenga obrigatéria
das seguintes informacdes: porcentagem de cimento, resisténcia a compressdo e moldagem
em corpos de prova cilindricos, atendendo as normas técnicas aplicaveis. A metodologia visou
assegurar a representatividade da amostra de dados, estabelecendo uma base sélida para a
analise de correlagédo proposta.

Os dados coletados foram armazenados e organizados em planilha eletrénica no software
Microsoft Excel 2019, visando a sistematizacao para analise estatistica subsequente.

Foram coletadas informagdes relevantes sobre as dimensdes dos corpos de prova, resisténcia
a compressao e percentuais de cimento e argila nas misturas. Contudo, a andlise do presente
estudo concentrou-se especificamente na resisténcia a compressao e na porcentagem de cimento.
Essa abordagem metodoldgica buscou garantir a confiabilidade dos dados e a representatividade
da amostra, permitindo uma analise estatistica consistente da correlagdo entre teor de cimento e
resisténcia a compressao.

Logo em seguida foram coletados os dados de interesse e anexado em uma tabela sintese,
onde esses possuiam 0s seguintes parametros, com as suas respectivas unidades de medicao:

Nomeclatura;

» Area da secéo de aplicacéo da forga (m2);
» Cimento em peso (%);

* Argila no solo (%);

* Resisténcia a compressao (MPa);

» Referéncias.
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Construiu-se uma tabela sintese com todos os artigos com um total de 26 artigos completos e
227 dosagens, para que pudesse ser feito posteriormente, uma meédia de resisténcia a compressao
em relacdo a porcentagem (%) de cimento (em peso) na mistura. A porcentagem de cimento
em alguns artigos foi dada em volume, fazendo-se necessario a conversao para porcentagem
em peso. Nestes casos foi realizada a conversao para percentual em peso, utilizando os valores
de peso especifico do cimento (1.400 kg/m?3) e do solo arenoso (aproximadamente 1.600 kg/ms3),
conforme procedimentos sugeridos por (Morel; Pkla; Walker, 2007).

Foram calculadas médias aritméticas, desvios-padrao e coeficientes de correlacédo para as
variaveis de interesse. Essas métricas permitiram avaliar a dispersdo dos dados e a intensidade
da relacao entre o teor de cimento e a resisténcia a compressao.

A média (aritmética) foi utilizada como um indicador principal, proporcionando uma represen-
tacdo numérica do valor médio da resisténcia a compresséo e a porcentagem de cimento. Os
desvios padrao foram calculados para avaliar a dispersdao dos dados em torno da média, ofere-
cendo informacgdes sobre a consisténcia e a variabilidade dos resultados obtidos. Os coeficientes
de correlagao, por sua vez, proporcionaram uma avaliagdo quantitativa da relagao linear entre
as variaveis em questao. Essas analises estatisticas sdo fundamentais para extrair informacdes
significativas dos dados coletados e, consequentemente, contribuem para a fundamentagao atual
do estudo.

A escolha dos métodos estatisticos baseou-se na natureza quantitativa da pesquisa. O estudo
limitou-se a andlise de correlacao entre teor de cimento e resisténcia a compressao, sem incluir
variaveis qualitativas, como durabilidade ou absor¢cédo. Essa delimitacao buscou garantir foco e
consisténcia aos resultados obtidos.

Andlise da correlagdo entre a porcentagem de aglomerante utilizada (cimento) e a resisténcia
a compressao aos 28 dias dos blocos de solo-cimento pesquisados na literatura. Para realizagao
desta anadlise adotou-se a metodologia descrita por Henriques (2011) para o0 modelo de regressao
linear e determinacao do coeficiente de correlagéo (r). O coeficiente r deve ser um valor positivo e
proximo de 1. Nesse caso, espera-se resultados que indiquem que quanto maior é a quantidade
de aglomerante utilizada, maior sera a resisténcia a compressao obtida. A formulacéo da reta de
regressao é Y = A + BX e permite conhecer qual a resisténcia tedrica do bloco de solo-cimento em
MPa (variavel dependente Y) em funcdo da porcentagem de aglomerante (variavel independente
X). O objetivo de apresentar esta reta de regressao € poder conhecer de forma teérica qual sera a
resisténcia do bloco em func¢do da quantidade de cimento utilizada. Os calculos foram realizados
atravéz de fungbes presentes no Excel.

As principais limitagdes do estudo estao relacionadas a diversidade dos procedimentos ex-
perimentais dos artigos analisados (tipos de solo, métodos de compactacao, tempo de cura) e a
necessidade de conversao de unidades. Tais variacées podem ter contribuido para a disperséo
dos resultados, ndo comprometendo a validade do estudo, mas indicando a necessidade de futuras
pesquisas experimentais controladas para complementar e validar os achados aqui obtidos.
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4 Resultados e discussoes

Nesta secdo sdo apresentados os resultados obtidos a partir da compilacdo dos dados de 26
estudos e 227 dosagens de solo-cimento. A analise estatistica e os graficos correspondentes per-
mitem identificar padrées de comportamento entre o teor de cimento e a resisténcia a compressao,
bem como compreender a influéncia de variaveis secundarias observadas na literatura.

A variavel temporal, idade de cura dos blocos, foi padronizada em 28 dias, possibilitando uma

compreensao mais abrangente e linear da evolugao das propriedades mecanicas dos materiais.

Os resultados obtidos a partir da revisdo da literatura estao sintetizados na Tabela 1. Nos
casos em que determinadas informagdes nao foram disponibilizadas pelos autores, utilizou-se a
sigla “N/C” (ndo consta).

Table 1 — Informacgdes referentes aos solo-cimentos encontrados na bibliografia ja existente.

Nomenclatura Area(m?) Cimento (%) Argila(%) Resist. (MPa) Referéncias

1.1 0,16

1.2 3,00 0,13

1.3 0,11

14 0,26

1.5 7,00 0,22

1.6 0,000 —F——— NC 0.17 Forcelini et al. (2016)
1.7 2,51

1.8 3,00 1,87

1.9 1,48

1.10 0,69

1.11 7,00 0,62

1.12 0,51

2.1 5,52

2.2 8,98

2.3 6.00 5,30

2.4 4,61

2.5 0,0081 NC 8,29 Felt e Abrams (1957)
2.6 2,02

2.7 9,00 3,35

2.8 4,89

2.9 1,03

3.1 1,50

3.2 1,28

3.3 1,06

3.4 0,0050 21,00 6,10 1,24 Xing et al. (2009)
3.5 1,03

3.6 1,41

3.7 1,18
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Nomenclatura Area (m?)

Cimento (%) Argila (%)

Resist. (MPa)

Referéncias

4.1 5,00 1,77
4.2 8,00 2,29
100

4.3 16,00 3,75
4.4 20,00 5,08
4.5 2,00
4.6 8,00 1,95

0,0020 Estabragh et al. (2013)
4.7 2,25
4.8 2,65

37,00

4.9 3,16
4.10 12,00 3,65
4.11 4,09
4.12 4,56
5.1 5,00 7,50

0,0081
5.2 7,00 5,60
5.3 9,00 8,10 . .

NC Shihata e Baghdadi (2001)

5.4 5,00 6,90
55 0.0082 7,00 6,21
5.6 ’ 9,00 4,14
6.1 10,00 55.00 0,95
6.2 0,0020 20,00 ’ 1,95 Horpibulsuk, Rachan e Suddeepong (2012)
6.3 30,00 3,45
71 1,00 0,03
7.2 3,00 0,03
7.3 5,00 0,03 .
=2 0,0020 7.00 NC 0.03 Da Fonseca, Cruz e Consoli (2009)
7.5 9,00 0,03
7.6 12,00 0,03
8.1 2,14
8.2 2,84
8.3 2,82
8.4 2,80
8.5 8,00 2,93 .

0,0020 12,00 Estabragh, Bordbar e Javadi (2011)
8.6 3,05
8.7 3,03
8.8 3,01
8.9 2,96
8.10 10,00 2,65
9.1 2,65
9.2 3,40
9.3 4,50
9.4 6,50 .

0,0081 10,00 NC Riaz e Khattak (2006).
9.5 1,50
9.6 1,75
9.7 2,65
9.8 2,80
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Nomenclatura Area (m2?) Cimento (%) Argila (%)

Resist. (MPa)

Referéncias

18; 0,0020 1,00 7,50 ggg Consoli, Vendruscolo e Prietto (2003).
11.1 2,10
11.2 2,00
11.3 1,75
114 1,25
11.5 2,75
11.6 2,15
11.7 1,95
11.8 3,50
11.9 2,75
11.10 2,35
11.11 2,05
11.12 1,55
11.13 1,70
11.14 2,25
11.15 2,45
11.16 2,10
11.17 2,35
11.18 0,0241 10,00 NC 1,65 Segetin, Jayaraman e Xu (2007).
11.19 2,50
11.20 2,25
11.21 1,25
11.22 2,40
11.23 4,40
11.24 4,70
11.25 3,70
11.26 5,00
11.27 4,20
11.28 410
11.29 3,80
11.30 4,20
11.31 5,40
11.32 5,00
11.33 4,40
11.34 5,00
11.35 5,00
12.1 1,58
12.2 25,00 1,94
12.3 0,0145 30,00 5,50 2,12 Karpisz et al. (2018)
12.4 2,95
12.5 3,04
12.6 40.00 4,44
13.1 7,00 5,65
13.2 0,0011 _ 800 NC 5,56 Siqueira e Holanda (2013)
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Nomenclatura Area(m2?) Cimento (%) Argila(%) Resist. (MPa) Referéncias
13.3 9,00 5,87
13.4 10,00 5,12
14.1 5,15
1:2 - 7,27 35,00 228 Rodrigues e Holanda (2015)
14.4 4,15
15.1 0,70
15.2 4.00 1,00
15.3 ’ 1,00
15.4 2,50
15.5 2,20
15.6 1,90
15.7 5,00 1,30
15.8 2,40
19.9 0,0081 NC 4,45 Sobhan e Mashnad (2002)
15.10 8.00 2,90
15.11 ’ 3,05
15.12 7,00
15.13 8,30
15.14 6,90
15.15 10,00 5,60
15.16 3,10
15.17 3,60
15.18 12,00 3,30
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Nomenclatura Area(m2?) Cimento (%) Argila(%) Resist. (MPa) Referéncias
16.1 0,26
16.2 0,27
16.3 0,30
16.4 5.00 0,22
16.5 ’ 0,25
16.6 0,25
16.7 0,30
16.8 0,35
16.9 0,41
16.10 7,50 0,34
16.11 0,35
16.12 25,00 0,68
16:13 0,0038 0:44 Bagheri, Ahmad e Ismail (2014)
16.14 0,46
16.15 0,46
10,00

16.16 ’ 0,37
16.17 0,38
16.18 0,39
16.19 0,52
16.20 0,55
16.21 12,50 0,55
16.22 0,45
16.23 12,50 25,00 0,46
16.24 0,49
17.1 7,00 7,00 4,20
17.2 8,00 8,00 4,60

0,001 ——— Amaral et al. (2013)
17.3 9,00 9,00 4,80
17.4 10,00 10,00 4,30
18.1 0 0,08
18.2 0,0011 3,00 3,00 0,26 Kaniraj e Havanagi (1999)
18.3 6,00 0,92
19.1 7,00 42,50 0,45
19.2 12,00 26,30 1,08

- _ Yang (2012)
19.3 15,00 20,30 1,29
19.4 20,00 23,90 1,51
20.1 10,00 10,00 5,30
20.2 0,0020 12,00 12,00 5,30 Nakayama e Handy (1965)
20.3 14,00 14,00 5,30
21.1 g 88 14,00 0,02
21.2 i 16,00 0,20 ,
177 —— Yu, Pu e Ugai (1998

213 0.0 10,00 24,00 0,50 u, Pue Ugai (1998)
214 11,00 28,00 0,20
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Nomenclatura Area(m2?) Cimento (%) Argila(%) Resist. (MPa) Referéncias
22.1 200 4,30
22.2 0,0220 ’ NC 5,70 Tajdini, Hajialilue-bonab e Golmohamadi (2018)
223 - 800 7,00
23.1 3,00 6,55
232 0,0081 _ 500 35,00 9,51 Jaritngam, Yandell e Taneerananon (2013)
23.3 7,00 12,44
23.4 9,00 15,24
241 0,96
24.2 1,68
24.3 2,42
24.4 0,70
24.5 1,05
24.6 1,39
24.7 3,00 2,34
24.8 1,39
24.9 2,51
24.10 3,29
24 .11 0,0081 NC 1,22 Saroglou (2009)
24.12 4,57
24.13 1,90
24.14 5,00 2,60
24.15 2,67
24.16 3,54
2417 3,99
24.18 1,46
24.19 200 6,68
24.20 ’ 4,51
24.21 3,06
25.1 1,60
25.2 1,80
25.3 1,70
25.4 10,00 1,20
25.5 2,20
25.6 2,50
25.7 1,40
25.8 1,50
25.9 1,50
25.10 15,00 1,70
25.11 2,80
2512 0,0079 2.60 Brasse et al. (2018)
25.13 3,20
25.14 20,00 3,60
25.15 2,90
25.16 18,00 3,70
25.17 25,00 4,90
25.18 4,60
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Nomenclatura Area(m2?) Cimento (%) Argila(%) Resist. (MPa) Referéncias
25.19 30,00 6,50
25.20 35,00 4,30
25.21 40.00 10,80
25.22 ’ 10,20
26.1 3,00 0,56
26.2 0,0020 6,00 18,00 1,90 Romero, Francisca e Giomi (2021)
26.3 9,00 2,94

Fonte: Autoria propria.

A analise dos dados confirma a tendéncia observada na literatura, de que o aumento do teor
de cimento eleva a resisténcia a compressao, como reportado por Romero, Francisca e Giomi
(2021). Contudo, a influéncia do teor de argila € mais complexa: em solos com alta plasticidade, a
presenca excessiva de argila pode dificultar a compactacéao e reduzir a resisténcia final, o que
esta de acordo com Yu, Pu e Ugai (1998). Assim, a composicao granulométrica adequada do solo
€ determinante para o desempenho do solo-cimento.

As propriedades fisicas e quimicas variaveis entre os estudos analisados explicam a dispersao
dos resultados. Mesmo assim, os valores médios apontam uma tendéncia de aumento da
resisténcia a compressao com o acréscimo do teor de cimento. A Figura 2 ilustra essas médias e
o0s respectivos desvios-padrao, permitindo visualizar a correlagao positiva entre as variaveis.

Figura 2 — médias de resiténcia a compressao com a porcentagem de cimento.
Médias de resisténcia a compressao com a porcetagem de cimento
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Fonte: Autoria prépria (2024).

Os valores analisados fornecem informacdes importantes sobre as caracteristicas dos materiais
avaliados. Apds esta analise, foi constatada uma correlacdo que tende a ser positiva entre a
porcentagem de cimento na mistura e a sua resisténcia a compresséo. Essa descoberta sugere
que, conforme a quantidade de cimento na mistura aumenta, ha uma correspondente elevagéo na
resisténcia a compressao, indicando uma relagao relativamente positiva entre essas variaveis.

A escolha da porcentagem de cimento em uma mistura ndo depende apenas do aumento da
resisténcia, mas também de uma anadlise abrangente que leve em considera¢ao outros aspectos
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relevantes para o projeto ou aplicagdo BRASSE et al., 2018. No grafico da Figura 3 observam-se
os valores da resisténcia a compressao do bloco de solo-cimento em fung¢do da porcentagem de
cimento juntamete com a reta de regresséo do modelo tedrico.

Figura 3 — Correlacao entre a resisténcia a compressao em funcao da porcentagem de cimento
Correlacdo entre a resisténcia a compressdo em fun¢ao da porcentagem de

cimento
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Fonte: Autoria prépria (2024).

Nota-se que para a porcentagem de 0,0% de cimento, a reta do modelo tedrico apresenta valor
de resisténcia de aproximandante 1,75MPa, contudo, esse valor, em alguns casos é maior do que
parte dos artigos onde utilizaram até 15% de cimento. A reta mostra apenas um modelo teérico
de resisténcia de acordo com a porcentagem de cimento.

O coeficiente de correlacao (r) obtido entre a porcentagem de aglomerante e a resisténcia a
compressao aos 28 dias € de 0,31 indicando uma correlagéo baixa, mas positiva entre as duas
variaveis.

A reta de regressao teorica da resisténcia a compressao dos corpos de prova em fungédo da
porcentagem de aglomerante € a mostrada na equacao 2:

Um valor um pouco menor que o obtido na pratica, mas bem préximo do real.

A analise estatistica dos dados confirmou a correlacéo positiva entre a porcentagem de cimento
e a resisténcia a compressao. Isso indica que, em geral, 0 aumento da porcentagem de cimento
resulta em maior resisténcia a compressao.

Apesar da correlacao positiva identificada, os resultados indicam que o aumento do teor de
cimento nao € o unico fator determinante para a resisténcia a compressao. Estudos como os de
Bagheri, Ahmad e Ismail (2014) e Reddy, Richardson e Rao (2007) também observaram que a
compactacado e a umidade 6tima tém influéncia significativa. Assim, a simples elevacao do teor
de cimento pode nao garantir melhorias proporcionais, reforcando a importancia de um controle
integrado das variaveis de producao.

O presente estudo apresenta limitagdes como a diversidade de condicbes experimentais
encontradas nos artigos analisados, mediante diferentes formas de compactacao, diversidade
de caracteristicas de solos de diferentes regides, entre outras mais, o que pode impactar na
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consisténcia dos resultados obtidos, sendo necessario atentar as especificidades, como a vari-
abilidade dos tipos de solo empregados e as condicdes de cura adotadas nos experimentos. E
importante destacar que certos elementos podem desempenhar um papel relevante na resisténcia
a compressao, como a compactacao do solo, a técnica, quando empregada de forma inade-
quada ou nao uniforme, pode resultar em variagdes significativas na densidade do solo-cimento e,
consequentemente, na sua resisténcia.

Essas limitagGes, embora reconhecidas, ndo invalidam o estudo, mas demandam uma interpre-
tacao cuidadosa e uma aplicacao criteriosa dos resultados, contribuindo para uma contextualizagdo
adequada dos resultados, enriqguecendo a discussao sobre a correlagdo entre a porcentagem de
cimento e a resisténcia a compressao em blocos de solo-cimento.

O entendimento da correlagédo entre teor de cimento e resisténcia a compressao tem im-
plicagdes diretas na otimizacado de dosagens, podendo orientar o desenvolvimento de blocos
mais duraveis e sustentaveis. Além da reducédo no consumo de cimento, praticas adequadas de
compactacgao e controle de umidade podem aumentar significativamente o desempenho mecanico,
mesmo com teores reduzidos de aglomerante. Essa abordagem integrada contribui para obras
mais econémicas e de menor impacto ambiental.

Essa perspectiva integrada, que alia eficiéncia estrutural e responsabilidade ambiental, destaca
a relevancia pratica e os potenciais beneficios que surgem do estudo sobre a correlagéo entre a
composi¢ao da mistura e as propriedades mecéanicas do solo-cimento.

5 Conclusoes

O presente estudo analisou a correlacédo entre a resisténcia a compressao de blocos de solo-
cimento e a propor¢ao de cimento utilizada na mistura. Para tanto, foram compilados e analisa-
dos dados de 227 dosagens extraidas de 26 publicacdes cientificas nacionais e internacionais,
abrangendo diferentes metodologias experimentais e tipos de solo.

A analise estatistica evidenciou uma correlacao linear positiva, embora de baixa magnitude (r
= 0,31), sugerindo que o aumento do teor de cimento tende a elevar a resisténcia a compressao.
Entretanto, a consideravel dispersdao nos resultados obtidos revela que o comportamento do
solo-cimento depende de multiplos fatores além da proporcao de aglomerante, incluindo o tipo
de solo, a granulometria, o teor de argila, a umidade de compactacao, a pressao aplicada e as
condicdes de cura.

Os resultados demonstram que o aumento do teor de cimento ndo garante, por si s, ganhos
proporcionais de resisténcia. Torna-se necessario um equilibrio técnico e econémico na formulagao
do solo-cimento, visando a otimiza¢do da dosagem e a promogao de solugdes construtivas mais
sustentaveis e eficientes.

Os resultados deste estudo reforcam a relevancia do solo-cimento como alternativa sustentavel
frente aos sistemas construtivos convencionais, especialmente em contextos de habitacéo social
e em obras de infraestrutura de pequeno porte. A redugado no consumo de cimento pode contribuir
significativamente para a diminuicdo da pegada de carbono da construgao civil, sem comprometer
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0s requisitos minimos de desempenho estrutural.

Recomenda-se que futuras pesquisas aprofundem a analise de outros parametros, como
a influéncia da granulometria do solo, o tipo de cimento empregado, diferentes métodos de
moldagem e compactagao, bem como a adocao de aditivos estabilizantes. A realizacdo de
ensaios laboratoriais controlados podera validar os resultados da presente analise estatistica,
subsidiando normas técnicas mais detalhadas e promovendo o avanco do conhecimento na area
de tecnologia do solo-cimento.

Conclui-se, portanto, que a adequada dosagem de cimento, associada ao controle rigoroso
das etapas de moldagem e cura, é determinante para o desempenho mecéanico dos blocos de
solo-cimento, possibilitando a aplicagdo desse material em solucdes construtivas seguras, efi-
cientes e ambientalmente responsaveis.
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