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Resumo. A erosdo antrépica vem se intensificando desde que o

ser humano deixou de ser ndmade, nos primdrdios da agricultura. Recebido
Varios procedimentos vém sendo testados e utilizados para 02/05/2020
minimizar os efeitos da erosdo. Nas ultimas décadas, artefatos de ]
solo-cimento, facilmente produzidos a baixo custo, tém sido 30,0 S?ZCglztg
utilizados para controle da erosdo. O objetivo deste trabalho foi

projetar, produzir e testar a resisténcia de blocos de solo-cimento Publicado
com formato de meia-lua para aplicacdo no controle da erosao 31/08/2020

hidrica. Para a construcdo destes blocos foi projetada e
confeccionada uma férma em chapa de aco. Foram realizados
quatro tracos de cimento (8%, 12%, 16% e 20%), que apds
homogeneizacdo e compactacdo com solo e agua, resultaram em
blocos de 8 a 9 kg e dimensdes aproximadas de 3,25 cm de
espessura, 30 cm de comprimento e 26 cm de altura. Apos o
tempo de cura de 7 e 28 dias, os blocos foram submetidos a testes
de absor¢do de dgua e resisténcia a compressado. Todos os blocos
apresentaram comportamento satisfatério em relacdo a
resisténcia ao empuxo do solo. Os blocos produzidos com 12% de
cimento foram aqueles com menor custo que resistiram a
compressao minima especificada nas normas técnicas (~ 2 Mpa)

Acesso aberto

e apresentaram uma absor¢do de agua inferior a 13%. Os blocos 0000-0002-2753-3160
de solo-cimento em formato de meia-lua podem ser utilizados no Andréa Cristina
controle da erosdo hidrica. Thoma
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Abstract. Soil-cement blocks to reduce hidraulic erosion. 0000-0002-2462-5385

Edson Fernandes

Anthropic erosion has been intensifying since the human being :
Rodrigues

stopped being nomadic, in the beginning of agriculture. Several
procedures have been tested and used to minimize the effects of | © 0000-0002-8788-9951
erosion. In recent decades, soil-cement artifacts, easily produced ]ggz?:sa Lopes dos

at low cost, have been used to control erosion. The aim of this

work was to design, produce and test the resistance of soil-
cement blocks with a half-moon shape for application in the
control of water erosion. For the construction of these blocks was
designed and made a steel sheet form. Four traces of cement were
made (8%, 12%, 16% and 20%), which after homogenization and
compaction with soil and water, resulted in blocks of 8 to 9 kg
and dimensions of approximately 3.25 c¢m thick, 30 cm long and
26 cm high. After the curing time of 7 and 28 days, the blocks
were subjected to tests of water absorption and resistance to
compression. All the blocks presented satisfactory behavior in
relation to the resistance to the thrust of the soil. The blocks
produced with 12% cement were those produced at a lower cost
that resisted the minimum compression specified in the technical
standards (~ 2 Mpa) and had water absorption of less than 13%.
Soil-cement blocks in the shape of a half-moon can be used to
control water erosion.
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Keywords: Half-moon shape; Compressive strength; Water
absorption; Slope.

Introducao

O processo erosivo do solo é um fenémeno natural que esculpe o relevo e
conforma as paisagens do Planeta Terra (Brady e Weil, 2009). A erosao é intensificada
quando o homem intervém no ambiente, desmatando, preparando areas para a agricultura
e para obras de infraestrutura. A erosdo degrada progressivamente os solos,
comprometendo sua fertilidade e sua disponibilidade de 4gua, diminuindo paulatinamente
sua capacidade de manter uma cobertura vegetal densa e protetora (Oliveira et al., 2012).

A declividade do terreno e as condi¢des climaticas sdo responsaveis pelo
escoamento, fazendo com que as aguas causem um impacto de desagregacdo do solo em
fracdes mais finas que consequentemente sdo arrastadas pela corrente. A declividade, a
forma e o comprimento da rampa influenciam de forma significativa a velocidade e
desenvolvimento do escoamento da dgua. A intensidade da precipitagdo pluviométrica e a
coesdo do solo influenciam sua desagregacdo e o deslocamento do material para as partes
mais baixas da paisagem, a jusante. A forca erosiva da dgua pode variar de acordo com
muitos fatores, sendo eles a espessura da lamina d’agua, velocidade do escoamento,
dimensdo da vertente, presenca ou auséncia de vegetacdo e da inclinacdo (Magalhaes,
1995).

Dentre as varias técnicas de manejo de solos voltadas ao controle da erosdo, uma
das mais utilizadas é a curva de nivel, com a funcdo de diminuir a velocidade do defluxo
superficial em areas agricolas, principalmente nas mais declivosas (Magalhdes, 2001). Em
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taludes, técnicas de custo elevado, como os gabides, as mantas vegetais e o “bidin” sao
frequentemente utilizados (Passos, 2018). Todas estas técnicas objetivam interceptar a
agua e diminuir a velocidade do defluxo, minimizando assim, a energia de erosdo da agua
de escoamento.

Outra op¢do utilizada é a instalacdo de blocos de concreto ou solo-cimento
suficientemente resistentes e colocados na superficie do escoamento da dgua. A agua, ao
impactar com estes blocos, perde energia e, consequentemente, diminui sua capacidade de
erosionar o solo ou o talude.

0 solo-cimento é um material constituido pela homogeneizagao do solo, cimento e
agua, compactada e curada (Grande, 2003). E um material cada vez mais utilizado, tanto
pelas vantagens técnicas, econdmicas, baixo custo e a possibilidade de usar o solo do local
onde sera empregado (Mieli, 2009). As principais aplicagdes do solo-cimento sdo na
pavimentacdo de ruas e estradas, na construcdo de habitagdes (tijolos, blocos, lajotas,
paredes monoliticas, fundagées e pisos) e em obras de contencgido, incluindo controle de
erosao em taludes (Pariz e Welder, 2005).

Para a contengdo de taludes podem ser utilizados blocos de solo-cimento (Sampaio
e Nunes, 2015). Muitas das aplicacoes do solo-cimento para contencdo de taludes sdo
feitas mediante o uso do solo-cimento ensacado, permitindo arrimos do tipo de gravidade
(Silva et al., 2019). Segundo Ramos (2019), a utilizacdo de solo-cimento ensacado para
construcao de muros de arrimo é uma 6tima op¢ao, pois 0 mesmo pode ser implantado em
diversos locais, tornando viavel ser construido pela propria comunidade. Na producao,
inicialmente a massa de solo-cimento fresco é colocada em sacarias que, depois de
costuradas, sdo posicionadas no local. Os sacos tem func¢do de servir como féorma e podem
ser de diferentes materiais. Alguns requisitos genéricos devem ser atendidos para poder
manter a qualidade do solo-cimento, sendo eles: a quantidade de cimento, de 4gua e a
massa especifica aparente seca a ser alcangada pés-compactacdo. O traco 1:12 com o
Cimento Portland CP-II-E-32 e a resisténcia minima de 1,7 Mpa foram definidas como os
minimos aceitaveis (Grande,2003).

Riva (2014) utilizou tijolos de adobe na contencio de taludes como recipiente para
o desenvolvimento da vegetacdo, protegendo assim, a superficie do talude contra o
impacto da gota de chuva, reduzindo o escoamento superficial da dgua e promovendo o
aumento da estabilidade do talude ap6s o desenvolvimento do sistema radicular. A
primeira etapa consiste na implantacdo das estruturas na superficie do talude. Por orificio
central do talude a vegetacdo se desenvolve e a estrutura passa a compor parte da
paisagem. A cobertura foliar passa a proteger o talude do impacto da gota de chuva e o
sistema radicular promove o aumento da resisténcia do solo ao cisalhamento.

Na literatura se encontram varios trabalhos sobre o uso de solo-cimento e/ou
adobe para contencdo da erosdo e consequente diminuicdo da declividade do solo e da
velocidade da dgua. Porem até o momento ndo foram encontrados trabalhos onde fosse
projetado um tijolo de solo-cimento em formato circular para contenc¢ido de taludes. Este
formato poderia resultar numa maior eficiéncia no uso do material do solo-cimento, pois
permitiria que o material trabalhasse a compressao e diminuiria ao maximo os esforgos de
tragdo (Rolim et al., 1999).

O objetivo deste artigo é projetar, produzir e testar a resisténcia de blocos de solo-
cimento com formato circular (meia-lua) para aplicacdo no controle da erosao hidrica.

Material e métodos

Local do estudo

0 trabalho foi conduzido na sala de construgdes sustentaveis saudaveis localizado
no Laboratorio Integrado de Pesquisas Multiusuario dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri
(Lipemvale), da Universidade Federal dos Vales de Jequitinhonha e Mucuri (UFV]JM) em
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Diamantina, Minas Gerais. As coordenadas de referéncia sdo 18°12°10,0”S;
43°34°30,7" W.

Dimensionamento dos equipamentos e da forma

Foi projetada uma forma para ser preenchida por material de solo-cimento. Depois
do preenchimento, foi feita a compactacao para posteriormente se proceder a desforma,
obtendo um bloco de solo-cimento. Depois do processo de cura (28 dias) o bloco de solo-
cimento podera adquirir a resisténcia necessaria. Mediante o uso de uma prensa ou
equipamento que permita aplicar pressdo sobre o solo-cimento e uma forma que permita
a colocacdo do material, é possivel criar qualquer formato de bloco. Na hora de projetar o
equipamento para criacdo de um produto de solo-cimento, um aspecto chave é conhecer a
pressdo que sera aplicada no solo-cimento. Esta pressdo que vai permitir dimensionar a
férma e o elemento que aplica a pressao.

Quando tratado da pressdo/forca de trabalho sobre a mistura na prensagem, as
normas brasileiras (NBR) ndo trazem nenhuma referéncia ou valor de pressdo/forca que
devem ser utilizadas sobre a mistura de solo-cimento. Assim, algumas fontes divergem
sobre o valor exato para utilizacdo. Segundo Grande (2003) a prensa hidraulica deve
aplicar uma pressdo sobre a mistura de solo-cimento entre 2 MPa (20,4 kgf/cm?) a 10 MPa
(101,9 kgf/cm?). De acordo com a prensa fabricada pela Maquinas Man, deve-se aplicar
sobre a mistura de solo-cimento uma forca de 8 toneladas (ou seja uma pressdo de
31,6 kgf/cm?, considerando uma 4rea de prensagem de 253 cm? conforme bloco
normalizado). Para fabricacdo de tijolos de solo-cimento em prensa manual, é utilizada
uma pressdo de aproximadamente 20 a 40 kgf/cm? e para producdo em prensa
automatizada, uma pressio de até 100 kgf/cm? (Pariz e Welder, 2005). Segundo o
fabricante RioServ, a mistura de solo-cimento é compactada a uma for¢a de 12 t (ou seja,
uma pressao de 47,4 kgf/cm?, considerando uma area de prensagem de 253 cm? conforme
o bloco normalizado). A partir destes dados levantados, Pariz e Welder (2005)
estipularam:

Uma pressdo maxima de trabalho sobre a mistura a ser prensada em torno de
60 kgf/cm?, por ser um valor médio, que atende todas as especificacdes
anteriormente citadas. Também, deve-se ressaltar, ndo existe uma obrigacido de
uma precisdo muito grande sobre este dado, ja que o mesmo nao é normalizado.

Para a producdo dos blocos de solo-cimento, o formato de meia lua foi projetado e
desenvolvido por meio do Software AutoCad. Este formato permite que, uma vez colocado
no local, o bloco resista a elevados esfor¢cos a compressao e baixos esforcos de tracao, tal
qual o arco romano. Este formato ¢é ideal considerando que os materiais produzidos com
solo-cimento possuem maior resisténcia a compressao (>2,0 MPa), porém baixa
resisténcia a tracdo (Rolim et al., 1999). A chapa de 5 mm de espessura foi escolhida para
resistir os esforgos gerados pela prensagem do material de solo-cimento que preencheu a
féorma em meia lua (Figuras 1, 2, 3 e 4). Posteriormente foi feita uma estrutura que
permitisse a prensagem do material de solo-cimento (Figura 5).
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i__32 i \’l\ 212
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Figura 1. Desenho da Forma (Dimensdes em mm). Figura 2. Forma.

Figura 3. Chapa semicircular. Figura 4. Chapa plana de fechamento.

Figura 5. Peca de para prensagem do material na Figura 6. Prensagem do material.
forma.
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Producao dos blocos e escolha do traco

0 solo escolhido como fonte de material foi o Argissolo Amarelo (Embrapa, 2018),
solo predominante do campus JK da UFV]M, que apresenta 78% de areia, 1% de silte e 21%
de argila.

O cimento escolhido Portland Pozolanico (CP-IV) que possui baixo calor de
hidratagao, alto teor de Pozolana (entre 15 e 50%), o que proporciona estabilidade no uso
com agregados reativos e em ambientes de ataque acido, além de ser altamente eficiente
em solo-cimento (Lima et al,, 2016).

Foram testados quatro tipos de trago, com 8%, 12%, 16% e 20% de cimento,
utilizando-se o delineamento estatistico inteiramente casualizado (DIC), com 4 repeticdes.
Os tratamentos foram os seguintes: em 34,16 kg de solo utilizou-se 2,73 kg de cimento
(8%), 27,72 kg de solo para 3,32 kg de cimento (12%), 30,39 kg de solo usou-se 4,86 kg de
cimento (16%) e 31,29 kg de solo para 6,25 kg de cimento (20%).

Em cada tratamento foram produzidos 4 blocos de 8 a 9 kg com 12,5% de umidade.
Para homogeneizacao adicionou-se de 2 a 4,5 litros de 4gua, variando conforme a umidade
do dia e exigindo que esta seja isenta de impurezas nocivas a hidratacdo do cimento, tais
como sais, acidos e matéria organica. Para manusear o material utilizou-se enxadas.
Imediatamente ap6s a massa estar pronta, foram pesados 9 kg de massa, enformados e
prensados. O equipamento utilizado para prensagem foi uma prensa hidraulica manual,
com capacidade de 60 toneladas (Figura 6).

Impreterivelmente com a forma montada e untada de 6leo queimado para facilitar
o desprendimento do material prensado, ocorreu a prensagem do material no interior da
férma com uma pressdo de 2,5 toneladas gerando uma tensao aplicada de 22,32 kg cm-2
(Equacao 1), de modo a comprimir o material, resultando em um bloco de 35 cm
comprimento, 3,2 cm largura e 26 cm altura (Figura 7).

N . 2500 k
Tensdo aplicada = ) 9

22,32 kg cm2 [equacdo 1]

2 cm?

Apébs a producao, os blocos foram mantidos em armazenamento e hidratacao
durante o tempo de cura de 26 a 30 dias (Figura 7), posteriormente a este periodo, foram
submetidos a testes de absorg¢do de dgua e resisténcia.

Figura 7. Blocos ap6s cura.
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Andlise de absorcio de agua e resisténcia

Apos tempo de cura de 28 dias, foram realizados os testes de absor¢do de agua e
resisténcia segundo a normativa ABNT NBR 10836:2013 (ABNT, 2013). Para o teste de
absorcao, o bloco passou pelo seguinte procedimento: a) secagem em estufa a 105 °C por
24 h; b) pesagem; c) imersdo em agua.

Apos 24 h, o bloco molhado foi pesado e foi calculada a porcentagem de absor¢ao
de agua:

% Absorg¢ao = %x 100  [equagdo 2]

onde: X =Peso bloco molhado
Y = Peso bloco seco

Para realizar o teste de resisténcia do bloco, foi criada uma estrutura metalica
onde o bloco foi colocado emborcado, recebendo uma carga pontual em uma barra
metalica, colocada de forma longitudinal e centralizada sobre o bloco, a fim de distribuir
uniformemente a carga empregada pela prensa no espelho esférico convexo (Figura 8).

Figura 8. Esquema do teste de resisténcia.

Analises estatisticas

Os dados dos testes de resisténcia e de absor¢ao de agua foram analisados por
ANOVA e as médias foram comparadas utilizando-se o teste de Tukey (p < 0,05) mediante
o aplicativo SPSS Stastistic versdao 17.0. As porcentagens de cimento nos tracos foram
correlacionadas com as resisténcias mediante o aplicativo Microsoft Excell, de forma a se
estimar a porcentagem de cimento para uma resisténcia de 2 Kpa.
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Resultados e discussao

Absorgao de agua

Como observado na Tabela 1 os resultados de absor¢do de &gua sdo bem
uniformes, mesmo variando a porcentagem de cimento. Mediante analises ANOVA
comparando as medias mediante teste de Tukey se observou que as medias nao podem se
considerar significativamente diferentes. Como mostrado em outros estudos, a absorcio
de agua ndo depende da porcentagem de cimento. A absor¢do de agua depende
basicamente da umidade de compactacdao da amostra e da pressdo de prensagem. Neste
estudo a forca de prensagem sempre foi a mesma (22,32 kg cm?2) e a umidade de
compactacdo (12,5%) também. As variacdes na umidade sdo sempre inferiores a 4% sdo
devidas a ndo ter uma uniformidade perfeita no processo de produgdo. Em todos os tracos
a absorgdo de agua ficou abaixo de 20%, valor maximo que a normativa permite (ABNT
NBR 10836:2013) (ABNT, 2013).

Tabela 1. Resultados dos testes de absorcao de agua.

. Peso Peso Absorcao de Absqrgao L AbsE)rf;ao
Trago Tipo seco (kg) | molhado (kg) agua agua medls
& & & (%) (%)
1 6,70 7,52 0,82 12,3
2 7,37 8,36 0,99 13,4
0, . ) ) ) ) *
1 (8% cimento) 3 8,02 10,22 131 14,7 12,7a
4 7,31 8,06 0,75 10,3
1 6,58 7,32 0,74 11,2
2 6,45 7,23 0,78 12,1
0 - ) ) ) )
2 (12% cimento) 3 6,13 6.85 0.72 117 11,6a
4 5,67 6,32 0,65 11,5
1 5,84 6,58 0,74 12,6
2 6,30 7,14 0,83 13,2
0 - ) ) ) )
3 (16% cimento) 3 725 8,26 101 14,0 13,1a
4 7,47 8,41 0,94 12,6
1 7,24 8,11 0,87 12,0
2 6,34 7,03 0,69 10,9
0 . ) ) ) )
4 (20% cimento) 3 6,66 751 0,86 12.9 12,4a
4 7,59 8,64 1,05 13,9

*As médias seguidas da mesma letra ndo diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Em todas
as comparacoes realizadas mediante software SPSS o grau de significancia foi sempre superior a
0.34.

Trabalhando com blocos de solo-cimento, Grande (2003) obteve absor¢ao média
de agua de 12%, bem semelhante aos resultados obtidos neste estudo (Tabela 1). A
pressao utilizada por Grande (2003) para produgdo de blocos de solo-cimento (19 kg cm-2)
foi um pouco menor do que pressdo exercida para producido dos blocos em meia lua
(22,32 kg cm2).

Resisténcia do bloco

0 bloco passou por diferentes fases antes da rotura (Figura 8). Quando comeca a se
produzir o carregamento aparece uma rétula no ponto intermediario do bloco (Figura 9).
Posteriormente, as reacdes que ocorrem nos apoios sdo as mostradas na (Figura 10),
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devido a uma relagdo entre a forga aplicada no intermédio do bloco (F) com a forga de
compressao:

F compressdo = 0,15*F/2 / 0,1 [equa(;éo 3]

A partir do valor de F compressio S& pode obter o valor da resisténcia a compressao
que esta submetido o bloco (equagado 3), dividindo-se F compressio pela drea da secdo que esta
sendo comprimida (32,5 mm x 250 mm):

Resisténcia a compressao do bloco = F compressio / (32,5 mm x 250 mm) [equacdo 4]

FASE 1— INICIQ DO ROMPIMENTO

F

A,

APQIO ARTICULADO APQIO ARTICULADO

F

: CRIAGEO DE ROTULA
NO INICIO DO ROMPIMENTO

Figura 8. Fase antes da rotura Figura 9.Criacdo de rétula.

F/2l lF/Z

B e 7 - o

TF/Z F/ZT oo

Figura 10. Rea¢Oes que aparecem nos apoio

Na Tabela 2 sao apresentados os valores de forca de rotura do bloco e as
resisténcias a compressao obtidas. Observou-se que a medida que aumenta a quantidade
de cimento, a resisténcia a compressdo também aumenta, sendo que quando a
porcentagem de cimento em peso fica perto de 15% o aumento da resisténcia é menor.
Estes valores sdo um pouco mais baixos quando comparados com valores de compressao
de outros estudos. Para blocos de solo-cimento produzidos com 10% de cimento a média
da resisténcia foi de 2,5 MPa (Grande, 2003). Neste estudo a resisténcia média para o
bloco feito com 12% de cimento foi de 1,93 Mpa (Tabela 2). Uma das razdes atribuidas a
diminuicdo da resisténcia pode ser devida ao processo de producao, junto com as férmas
criadas, que ainda ndo sdo eficientes como no caso do bloco de solo-cimento, que possuem
maior histérico de pesquisa e varios equipamentos desenhados por empresas
especializadas.

Foi realizado um estudo para analisar a correlacio entre % de cimento e
resisténcia atingida a compressdao mediante aplicativo Excell. Como modelo teérico para
simular a relagdo entre resisténcia atingida e % de cimento foi utilizada uma curva
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logaritmica (Silva e Geyer, 2018). Pois, quanto maior é a quantidade de cimento utilizada,
o ganho de resisténcia para um mesmo incremento de % de cimento é menor. A curva
logaritmica tedrica ajustada aos dados obtidos no laboratdrio foi a que se mostra na
equacao 4.

Y =-492+ 2,93 LN (X) [equacgdo 4]

onde: X = % de cimento.
Y = Resisténcia a compressao.

Tabela 2. Resultados dos testes de resisténcia de acordo com o traco.

Forcade | Valor Resisténcia a Média resisténcia
. Valor de F ~ 5 A
Trago |Tipo| rotura deF/2 compressdo (t) compressao a compressao
® ® (MPa) (Mpa)
1 1,40 0,70 1,05 1,29
1 (8% 2 1,42 0,71 1,07 1,31 1302*
cimento) 3 1,44 0,72 1,08 1,33 ’
4 1,36 0,68 1,02 1,26
1 2,10 1,05 1,58 1,94
2 (12% 2 2,07 1,03 1,55 1,91 193b
cimento) 3 2,09 1,05 1,57 1,93 ’
4 2,08 1,04 1,56 1,92
1 3,85 1,93 2,89 3,55
3(16% 2 3,87 1,93 2,90 3,57 3 59¢
cimento) 3 3,90 1,95 2,92 3,60 ’
4 3,94 1,97 2,95 3,63
1 4,03 2,01 3,02 3,72
4 (20% 2 3,95 1,97 2,96 3,65 372d
cimento) 3 4,06 2,03 3,04 3,74 ’
4 4,11 2,05 3,08 3,79

*As médias seguidas de diferente letra diferem entre si pelo teste de Tukey (p < 0,05). Em todas as
comparacdes realizadas mediante software SPSS o grau de significancia foi inferior a 0.02.

Na Figura 11 se observa a curva do modelo teérico (equagdo 4), além da curva
superior e inferior onde todos os resultados dos rompimentos (indicados com uma cruz
no grafico) ficam dentro de esta faixa. Para poder cumprir com valores normativos
obtendo um solo-cimento com resisténcia maior a 2 MPa, se recomenda usar porcentagens
de cimento de 12,5%. Os valores obtidos de resisténcia dependem de muitos fatores além
da porcentagem de cimento como: tipo de solo, processo da mistura, clima, dentre outros
(Helene e Tutikian, 2005). Recomenda-se entdo, que quando sejam produzidos estes
blocos de conten¢do em novo local sejam feitos uns primeiros testes de resisténcia. O ideal
é comecar com dosagens de 12,5% de cimento e verificar se com esta quantidade de
cimento se atinge a resisténcia a compressdo de 2 Mpa. Caso esta resisténcia seja menor,
deverd incrementar-se de forma gradual a porcentagem de cimento.
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Figura 11. Resisténcia do bloco de solo-cimento em fun¢ao da porcentagem de cimento.

Outro aspecto é avaliar a capacidade que deve ter o bloco para suportar as forgas
de empuxo do solo quando colocado in loco para cumprir a sua missdo, a de minimizar a
erosdo do solo. O bloco foi submetido a uma forca de empuxo (Figuras 12 e 13).

WVISTA SUPERIOR BLOCO — TERRA

VISTA LATERAL

TERRA

F empuxo
terra

Figura 12. For¢ca de empuxo que o bloco foi Figura 13. Forca que o bloco foi submetido.
submetido.
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Tendo em conta que o bloco tem uma altura maxima de 0,3 m e uma longitude de
0,3 m a tensdo vertical maxima é a seguinte:

ov=0,3m*2500 kg m-3=750kgm 2 [equacdo 5]

Como o solo fica empuxando o bloco e 0 mesmo pode ser compactado em algum
momento, pode-se ter valores da constante k (ver equacao 5) de até 3 (Gerscovich et al,,
2019). Entao a tensao horizontal maxima sera de:

ch=Kov=3*750kgm2=2250kgm -2 [equacdo 6]

Esta tensao faz com que a forca horizontal maxima exercida sobre um bloco seja de:

2250kgm 2*0,25m *0,3m /2 =84,37 kg [equacdo 7]

Em qualquer caso, estes valores de 84,37 kg estdo muito abaixo da resisténcia
obtida por um bloco deste tipo (1.400 kg no caso do bloco realizado com 8% de cimento).
Entdo, se pode garantir que este formato de bloco ira resistir ao empuxo do solo.

Conclusoes

- Foi possivel projetar e produzir uma forma de bloco de solo-cimento em formato
de meia lua, que permite uma eficiéncia estrutural do mesmo frente aos esforgos
submetidos na contencao da erosdo. O bloco de solo-cimento em meia lua sofre
basicamente esfor¢os de compressao e os esforcos de tracdo sdo minimos.

- A absorcdo de agua dos blocos (independentemente da % de cimento) foi sempre
inferior a 15%. Este valor cumpre com a normativa ABNT NBR 10836:2013.

- Para obter uma resisténcia minima a compressdo de 2 Mpa, deve ser colocada
uma porcentagem de cimento de 12,5%.

- Este tipo de blocos consegue absorver os esfor¢cos do empuxo das terras.

- Este desenvolvimento do novo tipo de bloco de solo-cimento, permite ter uma
solucdo tecnicamente viavel com um baixo custo de material e de implementacido de
equipamentos.
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