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Resumo

Com o passar dos anos a engenharia civil foi evoluindo em questdo de técnicas construtivas e materiais praticos
utilizados com o intuito de facilitar e baratear a obra. O impacto ambiental, quando comecou a ser questionado,
gerou muitas criticas ao setor de construcéo civil, pelo desperdicio de materiais e dificuldade da destinagdo
destes. O tijolo solo-cimento veio como uma alternativa sustentavel para 0 meio ambiente, ja que é considerado
ecologicamente correto. Assim, este estudo tem como objetivo produzir tijolos de baixo custo, utilizando em sua
composicao fibras de coco e solo da regido de Teofilo Otoni, a fim de discutir e avaliar a influéncia destes
compostos nas propriedades do material e estudar sua viabilidade econémica e ambiental. Na metodologia deste
trabalho foi realizada a confeccéo do tijolo solo-cimento com adic¢do de fibras de coco. Foram confeccionados
tijolos com e sem fibra com o intuito de realizar ensaios laboratoriais de compressdo, a fim de discutir a
influénciada fibra no tijolo. Com relagao a resisténcia a compresséo, a insercao das fibras possibilitou um ganho
significativo, sendo que os tijolos com fibra apresentaram cerca de 4,5 vezes mais resisténcia que aqueles sem
fibra. Portanto conclui-se que os tijolos fabricados suprem as expectativas desejadas, permitindo a producéo de
um material que se enquadre no padrdo de preocupagfes com o meio ambiente, viabilidade de uma forma de

emprego e 0 aumento da resisténcia a compressao.
Palavras-chave: Tijolo solo-cimento; Alternativa sustentavel; Fibras de coco; Viabilidade.

Abstract

Over the years, civil engineering has evolved in terms of construction techniques and practical materials used
in order to facilitate and cheapen the work. The environmental impact, when it began to be questioned,
generated many criticisms of the civil construction sector, due to the waste of materials and difficulty in their
disposal. The soil-cement brick came as a sustainable alternative for the environment, as it is considered
ecologically correct. Thus, this study aims to produce low-cost bricks, using in its composition coconut fibers
and soil from the Tedfilo Otoni region, in order to discuss and evaluate the influence of these compounds on
the material's properties and to study its economic and environmental viability. In the methodology of this
work, the confection of the soil-cementbrick with the addition of coconut fibers was carried out. Bricks with
and without fiber were made in order to carry out laboratory tests of compression, in order to discuss the
influence of fiber on the brick. Regarding compressive strength, the insertion of fibers allowed a significant
gain, and bricks with fiber presented about 4.5 times more resistance than those without fiber. Therefore, it is
concluded that the manufactured bricks meet the desired expectations, allowing the production of a material
that fits the standard of concerns with the environment, feasibility of a form of use and increased compressive

strength.
Keywords: Soil-cement brick; Sustainable alternative; Coconut fibers; Viability.
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Resumen

A lo largo de los afios, la ingenieria civil ha ido evolucionando en cuanto a técnicas constructivas y materiales
practicos utilizados para facilitar y abaratar la obra. El impacto ambiental, cuando comenz6 a ser cuestionado,
generd muchas criticas al sector de la construccion civil, por el desperdicio de materiales y la dificultad en su
disposicién. El ladrillo de suelo-cemento surgié como una alternativa sostenible para el medio ambiente, ya que
seconsidera ecolégicamente correcto. Asi, este estudio tiene como objetivo producir ladrillos de bajo costo,
utilizando en su composicién fibras de coco y suelo de la regién de Te6filo Otoni, con el fin de discutir y evaluar
la influencia de estos compuestos en las propiedades del material y estudiar su viabilidad econémica y
ambiental. En la metodologia de este trabajo se realizd la construccién del ladrillo suelo-cemento con la adicion
de fibras de coco.Se fabricaron ladrillos con y sin fibra para realizar ensayos de compresién en laboratorio, con
el fin de discutir lainfluencia de la fibra en el ladrillo. En cuanto a la resistencia a la compresion, la insercién
de fibras permitié unaganancia significativa, y los ladrillos con fibra presentaron alrededor de 4.5 veces mas
resistencia que aquellos sin fibra. Por tanto, se concluye que los ladrillos fabricados cumplen con las
expectativas deseadas, permitiendo laproduccién de un material que se ajuste al estandar de preocupaciones
con el medio ambiente, factibilidad de unaforma de uso y mayor resistencia a la compresion.

Palabras clave: Ladrillo suelo-cemento; Alternativa sostenible; Fibras de coco; Viabilidad.

1. Introducéo

A construcdo civil é uma importante atividade que traz beneficios, ndo apenas de carater econdmico, mas
também de &mbito social, contribuindo para o continuo desenvolvimento do pais. Porém, em contrapartida, € um setor
altamente degradante e os impactos ambientais causados podem ser observados em todas as etapas de sua cadeia
produtiva (Laruccia, 2014).

Entretanto, como afirma Calvi (2018), hoje, com uma maior consciéncia da degradacdo ambiental ocorrida pelos
processos que envolvem a construcao, os usudrios, 6rgaos publicos, construtoras e empresas estdo atentos & preservagdo
ambiental.

Segundo Cristina et al. (2018), a construgdo civil, através de uma educacdo ambiental, busca na atualidade
estabelecer uma forma de progredir no estudo de novos materiais sustentaveis, atendendo as necessidades da sociedade
com seu baixo custo e evitando a destrui¢cdo ambiental.

Tendo em vista tal fato, entre as tecnologias empregadas, o tijolo de solo-cimento se mostra como uma
alternativa muito atil (Filho, 2018). Esse tijolo é produzido a partir da prensagem de solo, cimento e agua, destacando-se
por apresentar uma menor agressdo ao meio ambiente na sua fabricacdo, quando comparada aos tijolos convencionais
(Lima, 2010).

De acordo com Cordeiro e Machado (2017) o tijolo de solo-cimento, conhecido como tijolo ecoldgico, se mostra
como uma excelente opcao construtiva, por possuir grandes vantagens ambientais. Além de utilizar de matéria-prima
abundante e de baixo custo, ainda ndo precisa ser queimado, 0 que proporciona economia de energia em seu processo de
fabricacdo e menor emissdo de gas ao ambiente (Pisani, 2005).

O atual desafio da construcdo sustentavel consiste em encontrar um tipo de residuo, que ao ser incorporado ao
composto de solo-cimento, ofereca melhoria das propriedades fisico-mecanicas do material e ainda possibilite uma
reducéo no consumo dos recursos naturais (Santos, 2016).

As fibras vegetais apresentam potencial para uso como elemento de reforco em compdésitos, uma vez que sua
adicdo reduz a fissuracdo na matriz, tendo em vista que as fissuras sdo interligadas e, como resultado, ocorre um
aumento na tenacidade e na resisténcia a tracao e ao impacto. Além disso, pelo fato do Brasil ser um pais agroindustrial, a
ideia da insercdo de residuos vegetais em matrizes frageis parte da quantidade de residuo disponivel e da obtencdo de
produtos de baixo custo, alto desempenho e elevada durabilidade (Vilela, 2019).

O mercado de coco-verde tem crescido nos ultimos anos no Brasil. Contudo, a casca de coco verde, subproduto

do uso e da industrializagdo da agua de coco, ainda é em grande parte depositada em lixdes e aterros sanitarios (Cardoso

2


http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25549

Research, Society and Development, v. 11, n. 2, 22311225549, 2022
(CC BY 4.0) | ISSN 2525-3409 | DOI: http://dx.doi.org/10.33448/rsd-v11i2.25549

e Gongalez, 2016). Os residuos sélidos provenientes do consumo do coco in natura, cujas cascas sdo ricas em fibras
formam amontoados em locais inadequados, degradando a paisagem, produzindo mau cheiro, e colocando em risco o
meio ambiente e a salde publica (Paz et. al., 2017).

Além disso, é importante citar que o coco caracteriza-se como um material de dificil decomposicéo, chegando a
levar mais de 8 anos para se decompor. Deste modo, torna-se evidente a importancia de se fazer a reutilizacdo da casca
do coco verde, pois além da importancia das propriedades da sua fibra, existe a importancia econémica e ambiental, visto
que esses residuos seriam descartados por ndo terem mais utilidade (Veloso et al., 2013).

Sendo assim, o presente trabalho tem por objetivo produzir tijolos de baixo custo e sustentaveis, utilizando em
sua composicao fibras de coco e solo da regido de Teofilo Otoni - MG, a fim de discutir e avaliar a influéncia destes
compostos nas propriedades do material e estudar sua viabilidade econdmica e ambiental, proporcionando assim uma
alternativa sustentavel de producéo de tijolos.

Visto que Teofilo Otoni estd em uma das regides com os mais baixos indicadores socioeconémicos de Minas
Gerais, aelaboracdo de um tijolo de baixo custo e com producéo totalmente artesanal é de grande valia para a populacéo,
pois permite que ela possa usufruir do solo da regido e de materiais disponiveis gratuitamente para a fabricacéo do tijolo,
além de contribuir para 0 meio ambiente dando uma destinacdo eficiente dos recursos oriundos da utilizacdo do coco
(Pereira e Souza, 2020).

2. Tijolo Solo-Cimento

Na produgdo dos tijolos, o solo é misturado ao cimento e & agua em dosagens apropriadas, sendo esta mistura
moldada em uma prensa, de onde obtém-se o tijolo prensado. Em sua técnica de fabricacdo o solo é o componente
principal, com dosagem minima de 10 unidades para uma de cimento (Nascimento et al., 2018).

Dentre os beneficios da utilizacdo dos tijolos ecoldgicos estd o fato deles poderem ser produzidos no proprio
canteiro de obra, 0 que permite economia com transporte do produto, rapidez na fabricacdo, além de menor tempo de
espera para a chegada ao local de utilizagdo (Souza, 2006).

Porém, para que este produto possua qualidade comparavel ao tradicional, de acordo com Pinto (2015), torna-se
necessario um rigoroso estudo e processo de classificacdo do solo, visando a descrigdo de suas propriedades, a fim de
garantir que ele possua caracteristicas adequadas, que conduzam uma qualidade maior no tijolo. Além disso, é importante
que durante o processo de producdo seja dada atencdo aos parametros de cura, densidade, tempo de compactagdo e
propor¢Bes de solo e cimento corretos para que se atinja resisténcia requerida para o seu emprego.

Dentre as propriedades do solo, visando estabelecimento de critérios para o seu uso na construgdo, destacam-se a
granulometria e indices de consisténcia e, em alguns casos a retracdo e compactacdo (Neves et al., 2009). No tocante ao
tipode solo empregado Segantini e Wada (2011) afirmam que praticamente qualquer tipo pode ser utilizado, entretanto
0s solos mais apropriados sdo 0s que possuem teor de areia entre 45 e 50%. Somente os solos que contém matéria
organica em sua composi¢do ndo podem ser utilizados.

Com relagdo ao componente cimento, diversos tipos podem ser aplicados na mistura, desde que atendam as
instrucdes normativas relacionadas. Porém, Souza et al., (2008) indicam que seja utilizado o CPIl Z-32, por apresentar
facilidade em ser obtido e possuir propriedades aceitaveis para emprego em tijolos de solo-cimento.

No que diz respeito a agua, a ABNT NBR 10833:2012 (Fabricacdo de tijolo e bloco de solo-cimento com
utilizacdo de prensa manual ou hidraulica - Procedimento) indica que deve ser isenta de impurezas nocivas a hidratacéo

do cimento.
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3. Metodologia

O presente estudo trata-se de uma pesquisa experimental e laboratorial, abrangendo ensaios de caracterizacdo do solo
utilizado, producdo de tijolos de solo-cimento e ensaios laboratoriais para determinacdo de propriedades de resisténcia e
absorcdo do material fabricado.

Para a fabricagdo do tijolo foi necessario efetuar retiradas de amostras de solo, que foram primeiramente
submetidas a ensaios laboratoriais para classificagdo granulométrica. O terreno em que foram feitas as coletas esta situado
na regido sudestedo Brasil, leste do estado de Minas Gerais, no municipio de Teéfilo Otoni-MG, mais precisamente
no Bairro Olga Correa, préximo a Universidade Presidente Antdnio Carlos (UNIPAC), localizada na Rua Engenheiro
Celso Murta, n° 600.

A fim de realizar a classificacdo granulométrica do solo, foi utilizado o Laboratério de Solos no Campus Mucuri
da Universidade Federal dos Vales do Jequitinhonha e Mucuri, que dispde dos equipamentos necessarios, como peneiras,
balancas de precisdo, densimetros e agitador elétrico. A metodologia de ensaio foi desenvolvida com base nas normas
ABNT NBR 6457:2016 (Amostra de solo - Preparacdo para ensaios de compactacdo e ensaios de caracterizagdo) e a
ABNT NBR 7181:2016 (Solo - Analise granulométrica).

Por outro lado, a preparagdo das fibras de coco e confeccdo dos tijolos ocorreu no Laboratério da Universidade
presidente Antdnio Carlos (UNIPAC), por este possuir prensa manual para producdo dos tijolos, equipamento para
realizacdo dos testes de resisténcia a compressdo do material fabricado e demais instrumentos requeridos para 0 processo.

Para que fosse possivel utilizar a casca do coco como composito foi necessario desfid-la manualmente até que
suas fibras estivessem totalmente separadas. Em seguida, estas foram deixadas submersas em &gua durante 5 dias, para
posteriormente serem levadas a fervura por 5 minutos e por fim retiradas para secagem, a fim de eliminar o excesso de
cera.

A confecc¢do dos tijolos propriamente dita foi iniciada misturando solo previamente peneirado e cimento em um
recipiente até que a mistura se apresentasse homogénea, com coloragdo uniforme, sem manchas de solo ou cimento,
como mostra a Figura 1. Subsequentemente, foi adicionada agua aos poucos e entdo foram inseridas as fibras do coco
devidamente preparadas.

Observando os resultados da pesquisa desenvolvida por Filho (2018), foi adotado um traco de 1:0,1:0,6: 0,00507

(solo:cimento:agua:fibra), em termos de proporgdes em massa.

Figura 1. Mistura manual do solo e cimento.

Fonte: Autores.
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Para o processo de fabricacdo do tijolo utilizou-se a prensa manual com dois furos. Conforme ilustra a Figura 2,
a mistura foi inicialmente colocada no bocal da maquina (A), que direciona o material a um recipiente fechado (B), que
guando movido, conduz até a forma (C) todo material de modo a preenché-la completamente. Em seguida, apds o
fechamento do recipiente, puxa-se a alavanca da prensa e entdo ocorre a compressao do material e, por fim, a retirada do

tijolo.

Figura 2: Prensa manual.

Fonte: Autores.

Os tijolos confeccionados apresentavam 25 cm de comprimento, 12 cm de largura, 8,5 cm de altura e dois furos

com 6cm de didmetro, como mostra a Figura 3, conduzindo a um volume de 2070 cm3,

Figura 3: Tijolo de solo-cimento.

Fonte: Autores.

Com o intuito de avaliar e comparar os efeitos da insercdo da fibra no material foram confeccionados tijolos com
e sem a fibra de coco. Neste sentido, os produtos obtidos foram submetidos a ensaio de compressao simples e ensaio de
absorcdo, em conformidade com a instrucdo normativa ABNT NBR 8492:2012 (Tijolo de solo cimento — Anélise

dimensional,determinacédo da resisténcia a compressdo e da absor¢do de dgua — Método de ensaio).

4. Resultados e Discusséo

Observa-se pelo Grafico 1, que o solo utilizado é majoritariamente arenoso, com aproximadamente 77,94% de
areia (0,06mm — 2,00 mm), 19,86% de silte (0,002mm — 0,06mm), e 2,2% de pedregulho (2,00mm-60,00mm), conforme
intervalos de diametro dos grédos dispostos na ABNT NBR 6502:1995 (Rochas e Solo — Terminologia).
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Gréfico 1: Curva de Distribui¢do Granulométrica do Solo.
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Fonte: Autores.

Com base nos dados obtidos, pode-se concluir que o solo local € arenoso, sendo composto principalmente de
areia média. Ainda com base nestes dados percebe-se uma baixa porcentagem de silte e argila, demonstrando que o solo
é majoritariamente formado por gréos grosseiros.

Com relacdo a resisténcia a compressao, a inser¢do das fibras possibilitou um ganho significativo, sendo que os
tijoloscom fibra apresentaram cerca de 4,5 vezes mais resisténcia que aqueles sem fibra. Ainda, é importante ressaltar
que os valores alcangcados atendem as exigéncias da ABNT NBR 8492:2012, onde é estabelecido que blocos vazados de
solo-cimento semfuncdo estrutural devem apresentar resisténcia entre 1,7 MPa e 2 MPa. A Tabela 1 apresenta os valores
obtidos no ensaio.

Tabela 1: Valores obtidos a partir do teste de compressao.

Tijolo Carga na ruptura (kN) Tensdo na ruptura (MPa)
Sem fibra 258 1,06
Com fibra 117,7 4,83

Fonte: Autores.

Além disso, no que diz respeito a absorcdo, a Tabela 2 apresenta os valores individuais para os trés testes
realizados e a média correspondente.

Tabela 2: Valores de massa do tijolo seco e imido.

Tijolo seco(g) Tijolo umido(g) Absorc¢ao(%o)
| 2786,3 3368,6 20,90
1 2780,5 3298,5 18,60
11 2784,3 3339,8 19,90
Média 18,80

Fonte: Autores.

Diante dos dados observados na tabela acima, conclui-se que os valores satisfazem os requisitos da NBR

10834:2012,que exige valores individuais inferiores a 22% e a média destes valores maximos de 20%.
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5. Concluséao

Com base nos resultados obtidos, percebe-se que a influéncia da adicdo de fibra foi positiva em relacdo a
resisténcia acompressao, que é uma das principais propriedades que um tijolo deve possuir. Conforme observado, tanto
os valores de resisténcia como de indice de absor¢do atendem a instru¢do normativa vigente e, portanto estdo aptos para
utilizacéo.

Sendo assim, conclui-se que os tijolos fabricados suprem as expectativas desejadas, permitindo a producéo de
um material que se enquadre no padrao de preocupagdes com o meio ambiente, viabilidade de uma forma de emprego e
0 aumentoda resisténcia a compressao.

Assim, tem-se que a fabricacdo do tijolo solo-cimento com adicdo de fibra é de grande valia tanto para o
Municipio deTedfilo Otoni e quantas demais cidades, sendo Util para a preservagdo do meio ambiente com a reducdo do
lixo gerado pelo consumo do coco, além de gerar uma fonte de renda caso seja utilizado para producdo e venda, ou
ainda, reduzindo custos paraquem pretende fabricar o proprio tijolo de sua construcao.

Com sugestao para pesquisas futuras, propde-se a realizacdo de analise comparativa entre os tijolos de solo-

cimento comuns e aqueles com insercdo de fibra, no que diz respeito a reducdo de fissuras na matriz.
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