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PRODUCAO E CARACTERIZACAO DE CORPOS DE PROVA DE SOLO-CIMENTO
COM FIBRAS E PARTICULAS DE PO DE COCO

Resumo: A problematica ambiental estd cada
dia mais presente na sociedade, exigindo uma
reflexdo sobre novas formas de desenvolvimento
que gerem menos danos ambientais. [gualmente
preocupante € o crescente déficit habitacional
na capital sergipana. Materiais de construgdo
de solo-cimento podem ser uma alternativa, que
concilia baixo custo, facilidade na fabricacdo
do tijolo e ndo consumo de energia elétrica.
Estudos mostram que a inclusdo de fibras nesses
compdsitos proporciona um melhor desempenho
mecanico. Assim, o objetivo deste trabalho
foi o desenvolvimento de compdsitos de solo-
cimento-adi¢cdo natural para fins de vedagdo.
Foram incorporadas fibras curtas e particulas de
p6 de coco na matriz de solo-cimento. A fim de
analisar o efeito dessas adicdes vegetais, foram
produzidos trés tipos de compdsitos, variando
a proporcao das adicdes: solo-cimento-fibra;
solo-cimento-pd; solo-cimento-fibra-p6. Foram
moldados corpos de prova cilindricos com 5 cm
de didmetro por 10 cm de altura para todos os
compdsitos, incluindo uma amostra de referéncia,
sem adigdes, que foram submetidos a ensaios de
absorcao de dgua e de resisténcia a compressao
aos 28 dias. O composito que obteve o menor
indice de absorc¢do, 8,52%, foi o de solo-cimento-
fibra com adicdo de 0,50% de fibras curtas
de coco, comparado com 9,86% de absorc¢do
para o solo-cimento sem adigdes. Quanto ao
desempenho mecanico, o melhor resultado foi
do composito solo-cimento-fibra-p6 com 0,75%
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de fibra e 0,25% de p6 incorporados, com 13,74
MPa, enquanto o compdsito sem adi¢des naturais
obteve 14,62 MPa. Os resultados obtidos para os
compdsitos com adi¢des naturais sdo validos para
credencia-los como elemento de vedacdo.

Palavras-chave: Tijolo Ecoldgico. Construgdo
Sustentéavel. Materiais Alternativos.
Sustentabilidade. Adi¢cdes Vegetais.

INTRODUCAO
Os de

chamados de tijolos ecoldgicos, sdo um

tijolos solo-cimento, também
produto utilizado com intuito de reduzir os
impactos ambientais (BORGES; VIANA;
LOBATO, 2018).

De acordo com a norma NBR 10833
(ABNT, 2012a) -, caracteriza-se como solo-
cimento a mistura homogénea composta
de solo, cimento Portland e &4gua em
quantidades estabelecidas por norma, sendo
comprimida por prensa e endurecida e
desnecessaria a queima. A fabricagcdo dos
tijolos constitui-se de preparacdo do solo,

preparo da mistura, moldagem, cura e, por
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fim, armazenamento do mesmo.

No campo dos tijolos ecologicos, ¢
possivel promover, ainda, a adi¢do de
materiais diversos, com intuito de melhorar
suas propriedades. Estudos mostram que a
incorporacdo de fibras em matrizes frageis
aumenta a capacidade do material em
absorver energia antes da ruptura.

Uma caracteristica que deve ser ressaltada
com relacdo as adi¢des de fibras e particulas
de po6 de coco ¢ a conferéncia de ductilidade
a peca, semelhante aquela que o aco confere
a peca de concreto.

O aprofundamento de estudos promovendo
a difus@o de novas alternativas construtivas
menos nocivas ao meio ambiente ¢ importante.
Assim, este estudo teve como objetivo geral
desenvolver compositos de solo-cimento
com adi¢do de fibras e particulas de p6 de
coco para avaliar a utilizacdo desse material

como elemento de vedagao.

MATERIAL E METODOS

O solo utilizado foi doado pela empresa
TORRE Empreendimentos e foi extraido da
rodovia SE-255. O cimento utilizado foi o
cimento Portland de alta resisténcia inicial,
CP-V ARI RS, da Cimento MIZU. A adigao
vegetal (fibras e particulas de p6d de coco) foi
coletada no galpao da Empresa Brasileira de
Pesquisa Agropecudria - EMBRAPA, que nos
fez a doagdo. A Figura 1A ilustra as particulas

de p6 de coco e a 1B as fibras de coco.

Figura 1 - A) Particulas de p6 de coco “como
recebida” e B) Fibra de coco “como recebida”.

(A) B

Fonte: Elaborado pelos autores.
A caracterizagdo dos materiais foi
realizada no Laboratério de Materiais do
Instituto Federal de Sergipe — IFS, na qual
foi realizada a andlise granulométrica do
solo de acordo com a NBR 7181 - Solo -
Analise granulométrica (ABNT, 2016). O p6
de coco foi submetido ao ensaio de andlise
granulométrica com base na NBR NM 248
- Agregados - Determinacdo da composicao
granulométrica (ABNT, 2003).

P6 e fibras de coco foram submetidos
ao ensaio de absor¢cdo. As amostras foram
colocadas em estufa a 105 = 5° e, apos
decorridas 24 horas, suas respectivas massas
secas foram registradas e as particulas e fibras
de coco foram imersas em 4agua. Suas massas
umidas foram aferidas nos intervalos: 5, 30,
60, 120, 1380 ¢ 1440 minutos.

As particulas de p6 de coco foram
incorporadas nos compositos na fracdo
“como recebida”, ou seja, foi utilizada a
granulometria original do material, contendo
todos os tamanhos de particulas originais e
suas respectivas porcentagens de ocorréncia.

As fibras de coco “como recebidas” foram
cortadas com comprimento de 2 mm para

inclusdo nos compositos, sendo o didmetro
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médio das fibras curtas de 0,33mm.
Os

moldados em corpos de prova cilindricos de

compdsitos  produzidos  foram
5 cm de didmetro por 10 cm de altura.

Inicialmente, foram moldados corpos de
prova de solo-cimento, sem adi¢des vegetais,
nos tragos (cimento: solo): 1:8; 1:10; 1:12;
1:14. Todos os corpos de prova foram feitos
em triplicata para cada traco, moldados na
umidade 6tima com adi¢do de agua para uma
relagdo dgua/cimento de 0,48.

Ap6s defini¢ao do composito solo-cimento
de melhor desempenho mecanico, foi realizada
amoldagem dos corpos de prova de referéncia
(SC), ou seja, sem nenhuma adigdo vegetal.

Foram produzidos os compdsitos do
estudo, variando os teores de fibras e particulas
de po de coco adicionados ao compdsito de
referéncia (SC). Nesses compdsitos com
adi¢do de fibras e/ou particulas de pd de coco,
o teor de adi¢des vegetais foi incorporado
como substitui¢do em massa do total de solo
da mistura.

Foram realizadas as combinagdes de
solo-cimento-fibra (SCyF) e solo-cimento-
pd (SCxP), bem como foram produzidos
compositos incorporando, simultaneamente,
fibra e p6 de coco (SCyFxP), solo-cimento-

fibra-po. Para manter os mesmos teores de

substitui¢ao total do solo do estudo (0,25%,
0,50%, 0,75% e 1,00%), nesse ultimo tipo de
mistura foram feitas combinac¢des de teores
entre o po e a fibra.

ATabela 1 registra os compdsitos produzidos
e os respectivos teores de substituicdo de fibras
e/ou particulas de po6 de coco.

Todos os corpos de prova foram moldados
de acordo com a NBR 12024 - Solo-cimento
— Moldagem e cura de corpos de prova
cilindricos — Procedimento (ABNT, 2012b).

Para a cura de 28 dias, os corpos de prova
foram envolvidos em papel filme e colocados
dentro de uma caixa de isopor, evitando
assim a perda de umidade para o meio.

Ap6s 20 dias de cura, iniciou-se o ensaio
de absor¢do, de acordo com a NBR 13555
— Solo-cimento — Determinagdo da absor¢ao
de 4gua — Método de ensaio (ABNT, 2012d).

Aos 28 dias, os corpos de prova foram
submetidos ao ensaio de resisténcia a
compressdo realizado através do dispositivo
RILEM  multiplo  de Os
procedimentos seguiram as recomendagdes
da NBR 12025 — Solo-cimento — Ensaio
de compressdo simples de corpos de prova
cilindricos — M¢todo de ensaio (ABNT, 2012c).

argamassa.
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Tabela 1 - Teores de substitui¢ao de solo por adi¢des vegetais e compdsitos produzidos.

Teores de substituicao(%)

Compésit? S Fibra de
com adi¢io Siglas coco (F) P6 de coco (P)
. dis;r: SC 0 0
Fibra de SC25F 0,25 0
coco (F) SC50F 0,50 0
SC75F 0,75 0
SCF 1,00 0
P6 de SC25P 0 0,25
coco (P) SC50P 0 0,50
SC75P 0 0,75
SCP 0 1,00
SC125F125P 0,125 0,125
Fibra de SC25F25P 0,25 0,25
coco (F) SC25F50P 0,25 0,50
;6 de SC50F25P 0,50 0,25
coco (P) SC50F50P 0,50 0,50
SC25F75P 0,25 0,75
SC75F25P 0,75 0,25
Fonte: Elaborado pelos autores.
RESULTADOS agua para as particulas de p6 de coco e para

Os resultados do ensaio de absor¢do de

as fibras curtas de pd de coco ¢ apresentado

na Figura 2.

Figura 2 - Grafico de absor¢do de agua pelas fibras e particulas de pd de coco.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
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Realizada a andlise granulométrica, de silte e 32,52% de argila. Assim, pela NBR

6502, ele ¢ uma areia argilosa, (ABNT, 1995).

A Figura 3 mostra as curvas granulométricas

encontrou-se que o solo ¢ composto por:
0,38% de pedregulho; 17,76% de areia

grossa; 44,64% de areia média e fina; 4,70% dos (a) solo ¢ (b) particulas de po de coco.

Figura 3 - Curvas granulométricas dos (a) solo e (b) particulas de p6 de coco, onde: LUI = limite utilizavel
inferior; LOI = limite 6timo inferior; LOS = limite 6timo superior; LUS = limite utilizavel superior.
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Fonte: Elaborado pelos autores.
Os resultados para a resisténcia a cimento moldados com diferentes tragos

compressdo dos corpos de prova de solo-  estdo indicados na Tabela 2.

Tabela 2 - Resisténcia a compressdo para amostras de solo-cimento com diferentes tracos.

Traco Resistencia a compressao
(MPa)

1:8 10,00+ 0,76

1:10 6,83 +0,99

1:12 7,09 + 2,98

1:14 7,68 2,53

Fonte: Elaborado pelos autores.

Os resultados para a absorcdo de agua e fibra de coco e po + fibras de coco estdo

a resisténcia a compressdo dos compdsitos apresentados na Tabela 3.

de referéncia, com adi¢des de p6 de coco,
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Tabela 3 -Absor¢do de dgua e resisténcia a compressdo de corpos de prova de solo-cimento, solo-cimento-
fibra, solo-cimento-pd, solo-cimento-fibra-p6.

Absorc¢ao de Resisténcia a
Adicao Sigla agua (%) compressio

(MPA)

Sem adigdo SC 9,86 +0,32 14,62 £ 0,75
SC25F 8,41+ 1,42 5,65+ 0,52
Fibra de coco SC50F 8,15+ 2,37 5,34+ 0,51
(F) SC75F 10,32 + 2,54 5,30+ 0,37
SCF 9,77 + 0,70 5,24 +0,37
SC25p 6,76 + 0,71 7,63 + 0,83
P6 de coco  SC50P 10,12 + 1,20 5,79 + 1,04
(P) SC75P 7,82 £ 0,66 4,63+ 0,61
SCP 5,88+ 0,76 5,04+ 0,15
SC125F125P 9,29 + 0,31 6,34 + 0,05

Fibra de coco

) SC25F25P 9,13+0,18 6,44 + 0,72
+ SC25F50P 9,34 £ 0,25 4,97 £ 0,46
Podecoco  grs0prsp 9,17 + 0,23 5,56 + 0,50
(P) SC50F50P 9,43 0,54 11,34 £ 1,05
SC25F75P 10,30 + 0,48 8,94 +3,78
SC75F25P 8,52 + 0,60 13,74 + 1,66

Fonte: Elaborado pelos autores.

DISCUSSAO

Os resultados para a absor¢ao de dgua das
fibras e das particulas de p6 de coco mostram
que, nos primeiros 30 minutos de imersao,
o p6 de coco (75%) foi capaz de absorver
muito mais agua do que as fibras (43%).
Sugere-se que esse comportamento seja
devido a grande porosidade das particulas de
p6 de coco resultante da sua morfologia, que
apresenta estruturas esfoliadas, compostas
por folhas e placas sobrepostas, semelhantes
a “folhas de papel amassado”, conforme
dito por Brasileiro, Vieira e Barreto (2013).
Analisando a continuidade do processo de
imersdo, observa-se que a incorporagao

excessiva de agua nas fibras (136%) e nas

particulas de p6 de coco (136%) ocorre na
primeira hora de imersdo, como foi também
aferido por Brasileiro, Vieira e Barreto (2013).

A anélise da caracterizagao granulométrica
do solo mostra que a fragdo areia presente
corresponde a mais de 60% das particulas do
solo utilizado e a fragdo fina (silte e argila)
corresponde aaproximadamente 37% do total.
A literatura afirma que os solos adequados
para uso em misturas de solo-cimento sdo
solos arenosos com teores variando entre 50
a 90% de areia, contendo de 10 a 50% de silte
e argila (TEIXEIRA FILHO, 1996).

A analise granulométrica das particulas de
po6 de coco mostrou que o poé de coco pode

ser considerado como um agregado miudo.
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O modulo de finura foi igual a 2,44. Pelo
modulo de finura e pelo enquadramento nas
curvas de referéncia as particulas de p6 de
coco tém granulometria na zona 6tima.

O trago de referéncia que obteve o
melhor desempenho foi de 1:8 (cimento:
solo), que ¢ compativel com o descrito
na literatura, que indica que, nas misturas
usuais de solo-cimento, as quantidades de
cimento variam na faixa de 6 a 12 partes
de cimento para 100 partes de solo seco
(TEIXEIRA FILHO, 1996).

Neste estudo, comparados com a amostra
de referéncia (SC — 9,86% de absorgao), os
compdsitos com incorporagdo de fibras e/
ou pd de coco, em geral, ndo tiveram um
aumento na capacidade de absorcdo de dgua.
A varia¢do do parametro foi entre 8,15% e
10,32%, ou seja, valores num intervalo de
teores 17% inferiores até 5% superiores,
demonstrando que, em geral, houve reducao
da absor¢do de agua.

Para a resisténcia a compressdo, a
amostra sem fibras/p6 de coco obteve o
maior resultado (14,62 MPa). Em geral, a
incorporacgao das fibras e p6 de coco reduziu
esse parametro para todos os compositos,
mas todos os resultados foram acima de 4,5
MPa. De acordo com a Associagao Brasileira
de Cimento Portland (ABCP, 2000), o trago
para a fabricagdo de tijolos de solo-cimento
deverd conferir valor médio de resisténcia
a compressao igual a 2,0 MPa na idade
minima de 7 dias.

Para a inclusdo de apenas um tipo de
adi¢do vegetal, fibra ou pd, observou-se que
o menor teor de adicao (0,25%) resultou

em melhores resultados mecanicos, ou

seja, teores maiores de adi¢do reduziram a
resisténcia a compressdo. Esse resultado ¢
coerente com a teoria que maior nimero de
vazios diminui a resisténcia do compdsito.

Observando os resultados mecanicos para
os compdsitos com adic@o de fibra e pd de coco
simultaneamente, percebe-se que houve uma
interacdo entre as duas adi¢des que levou a obtengao
de melhores desempenhos em comparag¢do com os
compositos com apenas uma adigao.

Oliveira (2011) moldou corpos de prova
cilindricos de solo-cimento utilizando a adi¢@o
de fibra nas propor¢des de 0,3% e 0,6%, tendo
obtido resultados abaixo de 4 MPA.

Brasileiro, Vieira e Barreto (2013) relatam
que a adicdo de particulas de pd de coco
confere ductilidade a matriz cimenticia fragil.
As particulas de p6 de coco permitem que os
compoOsitos suportem cargas por mais tempo
antes da ruptura sem total desintegracdo. As
particulas de p6 de coco tem a capacidade de
absorver energia durante a fratura, atuando
como agentes tenacificadores.

Aductilidade desenvolvidanos compositos
com o acréscimo das particulas de p6 de coco
que ¢ salientado por Brasileiro (2013) foi
notada visualmente na andlise dos corpos de
prova apods serem rompidos, principalmente
na amostra SC75F25P. Porém, para expressar
essa observacdo de forma numérica ¢
necessario o desenvolvimento de ensaio de

tracdo na flexdo nos compositos analisados.

CONCLUSOES

Os resultados obtidos nos ensaios de
resisténcia a compressao comprovam que 0s
compositos com adigdes vegetais, fibras curtas
e/ou particulas de pd de coco, desenvolvem

resisténcia mecanica acima do minimo
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especificado para elementos de vedacao.

Os resultados obtidos no ensaio de
absor¢do também comprovam a viabilidade
da utilizacdo dos compositos com adi¢des
vegetais, uma vez que os valores de absor¢ao
de agua obtidos sdo inferiores a 20%, limite
maximo para misturas de solo-cimento.

Opresente estudo conclui que os compositos
solo-cimento acrescidos de particulas de pd
e fibras curtas de coco estdo qualificados
para utilizacdo na construcdo civil enquanto
elemento ndo estrutural, ou seja, elemento
de vedagdo, cumprindo também seu papel

sustentavel na cadeia construtiva.
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