ANALISE DAS PROPRIEDADES MECANICASE TERMICASDE
TIJOLOS SOLO-CIMENTO COM E SEM ADICAO DO PO DA FIBRA
DE COCO.

Luiz Claudio Ferreirada Silva

José Ubiragi deLima Mendes

Rasiah L adchumananandasivam

Universidade Federal do Rio Grande do Norte, Centro de Tecnologia, Departamento de
Engenharia Mecanica, 59072, Natal, RN, Brasil

Resumo

A fibra de coco é moida e adicionada a argamassa de solo-cimento com vistas a
producdo de tijolos macigos sendo anaisada no ambito da resisténcia a compressdo, da
capacidade de absor¢cdo de agua e da condutibilidade térmica em tijolos solo-cimento.
Inicialmente, enquadrou-se os tijolos fabricados nas normas ABNT 8491 e 8492 para tijolos
solo-cimento macicgo definindo um trago que recebera a fibra moida, logo apds o conjunto foi
analisado e os efeitos da adi¢do da fibra moida na resisténcia & compressdo, absor¢do de dgua
e condutibilidade térmica foram comparados com os tijolos sem adicdo da fibra moida e
contabilizados. Para a determinagdo da condutibilidade térmica foi construido um aparato
experimental em regime permanente, seguindo os métodos da “caixa quente protegida’,
Farhat, 1988, e 0 método da “dupla placa’, Hawkins e Jacob, 1957, ambos baseados na
norma ASTM C177 e C 236.
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1. INTRODUCAO

O conhecimento das propriedades dos materiais quer sgjam térmicas ou ndo € a base
da formagéo de critérios para sua escolha, visando uma determinada aplicagéo ou servigo. A
exigéncia entre a necessidade ambiental, econdmica e socia requer que 0s novos materiais
possam atender estes requisitos, além da capacidade de transferéncia de tecnologia para que
no &mbito social, a ciéncia atrelada a tecnologia, possa atender e gerar a conscientizagdo em
torno do uso raciona do materiais. Dentro desta linha de raciocinio destacamos os tijolos de
solo-cimento que possibilita a confeccdo de tijolos de forma simples e acessivel a popul acéo
de baixarenda

No ambito do solo-cimento, remonta-se sua utilizagdo por volta de 1800 em
pavimentacdo de leitos de estradas para o trafego de veiculos puxados a cavalos. Nos idos de
1900 os estudos sobre estabilizagcdo dos solos ganhou novo impulso através dos estudos de
Proctor aplicado para pavimentagdo, reservatorios, tijolo, blocos e paredes monoliticas. Em
torno de 1944 surge os primeiros estudos normalizando os ensaios da utilizacdo de solo-
cimento para a pavimentagdo. Abiko,1988, cita que na década de 60 foi construido uma
prensa para a fabricacéo de tijolos solo-cimento pelo Centro Interamericano de Vivenda, na
Colémbia. No Brasil data-se as primeiras construgdes em solo-cimento nos anos de 1945 e
1948. No entanto, em meados do ano de 1970 os estudos da Associacdo Brasileira de Cimento
Portland, os trabalhos do Centro de Pesguisa e Desenvolvimento do estado da Bahia e os do
Instituto de Pesquisa Tecnoldgicas do estado de Sao Paulo impulsionaram a aplicacdo do
solo-cimento em habitactes populares . Atualmente, trabalhos tem sido desenvolvidos com o



uso de solo estabilizado, sgja no ambito da pavimentacdo ou da construcéo civil. Como os
trabalhos de Barros et al.(1988), Bauer e Silva(1994), Ferreira et al.(1996).

Uma das grandes vantagens deste tipo de aplicacdo esta no aspecto da limpeza do
processo de fabricagdo, sem danos ao meio ambiente, desde que haja uma exploragdo das
jazidas de formaraciona e equilibrada.

Procuramos, neste trabalho, investigar a possibilidade de fabricagdo de tijolos solo-
cimento com o uso do material argiloso da industria de ceramica de tijolos do Municipio de
Sé0 Gongalo do Amarante/RN. Propiciando melhoras em torno da condutibilidade térmica
com adicéo do po da fibra de coco. Uma vez que os trabalhos de Agopyan e Holmer, 1997,
apontam para 0 uso da fibra de coco em matrizes frégeis na construcéo civil, além da sua
capacidade isoladora, térmica e acUstica, e sua resisténcia em meio acalino em relagcéo as
demaisfibras vegetais.

2. FABRICACAO DOS TIJOLOS SOLO-CIMENTO
2.1 Matéria-prima

O solo utilizado sendo matériaprima para a fabricagdo de tijolos cerémicos
apresentam altos teores de argila e gréos finos necessita de corregdo com areia. Desta forma o
solo foi corrigido na composicéo 50% de areia para 50% de solo argiloso e 70% de areia para
30% de solo argiloso. Utilizou-se as peneiras ABNT N°40 e N°30 para a selecéo dos gréaos
gue formaram o solo corrigido e submetendo-os, juntamente com os tijolos fabricados sem
correcdo de areia, aos ensaios de absorcdo, resisténcia a compressdo e condutibilidade
térmica.

O cimento utilizado foi convencional N° 32 nos tracos 1:12, 1:10 e 1:8. A égua de
mistura, determinado pelo ensaios de compactacdo foi de 8,5% e o pd da fibra de coco
utilizados nos teores de 6% e 4% em relagdo ao cimento, sendo a fibra moida em moinho
elétrico e passada ha peneira ABNT N°50.

2.2 Processo de fabricagdo

Para a fabricagéo dos tijolos solo-cimento macico 0s seguintes procedimentos foram
adotados:
a) Homogeneizacdo da mistura;
b) Umedecimento da mistura homogeneizada;
¢) Prensagem manual damistura;
d) Alojamento dostijolos na éreade cura;
€) Submeter os tijolos aos ensaios de absorgdo, compressao e selecionar as amostras para a
condutibilidade térmica;

2.3 Tijolos solo-cimento

Os tijolos fabricados apresentaram as seguintes caracteristicas dimensionais 23x11x5
(cm) enquadrando no padréo tipo Il especificado pela ABNT tendo em média 2000g de
solo/tijolo, tendo sido fabricados 60 tijolos no total.

2.1 Curadostijolos

Ostijolos fabricados foram curados & sombra, sem exposi¢do ao vento e submerso em
tanque de imersdo por 23 dias apds 6hs da fabricacdo dos tijolos, sendo encaminhados depois
deste periodo para a verificagdo da resisténcia a compressao e absor¢do de umidade.



3 ENSAIOSREALIZADOS
3.1 Ensaios paraa caracterizagcdo do solo

A caracterizagdo do solo utilizada para este trabalho foi realizada com o solo
inicialmente sem adicéo de areia, cuja adicdo se deu apos os resultados preliminares obtidos
pelos ensaios de caracterizagcdo do solo. Os ensaios foram realizados no laboratério de solos
do Nucleo de Tecnologia da UFRN, atendendo as normas vigentes.

3.2 Veificagdo daresisténciaa compressao

Os ensaios de verificacdo da resisténcia a compressdo foram realizados para os tijolos
fabricados com e sem adicdo da fibra de coco no laboratério de materiais de construcéo no
Nucleo de Tecnologiad UFRN, utilizando os tragos de 1:10 e 1:8, tendo sido usado 39 tijolos
para este ensaio empregou-se a maquina universal de ensaio a compressdo Amsler, seguindo a
norma NBR8492 para tijolos solo-cimento macigo. Os resultados encontram-se no gréfico 1,
abaixo ilustrado.

3.3 Absorcéo de agua

Os ensaios de absorcdo foram realizados no laboratério de solos do Nucleo de
Tecnologia/UFRN com as amostras de tijolos solo-cimento com e sem adicdo de po da fibra
de coco, sendo os tracos ensaiados de 1:10 e 1:8 com a granulometria ABNT 40 e 30. Foram
ensalados um total de 15 tijolos, padréo tipo Il da ABNT especificado pela norma: NBR
8492, cujos resultados sdo apresentados no grafico 2, abaixo.
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Gréafico 1 — gréfico comparativo entre os diversos tipos de
tijol os sol o-cimento fabricados(verificaco a compressdo).
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Gréfico 2 — Comparativo geral entre os diversos tijolos
fabricados(absor¢do de umidade)



3.4 Condutibilidade térmica

Para a determinacdo da condutibilidade térmica foi confeccionado um aparato
experimental para a sua determinagdo baseado na proposta de Hawkins e Jacob, 1957, e em
Farhat, 1988. O sistema foi submetido a um gradiente de temperatura em regime permanente
e uma vez que a condutibilidade térmica do bloco padréo é conhecida a condutibilidade da
amostrafoi determinada pela relagéo:

=i BT Ly "

(A7), La

onde:

ka e kg - condutibilidade térmica da amostra e do padréo, respectivamente.

(AT)a e (AT)g — diferenca de temperatura entre as faces da amostra e padréo, respectivamente.
Lae Lg —espessura da amostra e padréo, respectivamente.

3.4.1 Asamostras

As seguintes amostras foram selecionadas baseado nos ensaios de verificagdo da
resisténeia a compressdo e absor¢do de umidade e submetidas aos ensaio para determinagéo
da condutibilidade térmica.

a) AmostraA: Puro, traco 1:10, G40, sem adicdo

b) AmostraB: 70/30, trago 1:10, G40, sem adicdo

c¢) AmostraC : 70/30, trago 1:8, G30, sem adicéo

d) AmostraD: 70/30, trago 1:8, G30, com adicdo a 6%

3.4.2 Processo de medicdo

As medicbes foram executadas no laboratério de metrologia no Nucleo de
tecnologiad UFRN, aonde foi possivel manter o meio ambiente a uma temperatura controlada
durante todo o processo de medicdo. Usou-se um termOmetro de bulbo, 0-100°C, 1°C,
termopares de cobre-constantan e termdmetro digital. A camara fria, composta de agua e gelo
foi isolada do meio ambiente e as amostras eram alojadas 24hs antes do processo de medicéo.
Usou-se um bloco padréo de zirconia e desprezou-se a resisténcia térmica provenientes do
material das camaras(e=2mm). O desenho esquematico do aparato experimental e o conjunto
amostra e padr&o sdo apresentados abaixo.
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Fig. 1 — Desenho esquemético do
aparato experimental confeccionado
para a determinac&o da condutibilidade
térmica
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Fig. 2 - Desenho esguemético da posi¢do dos
termopares no conjunto amostra-padréo

O gréfico abaixo apresenta os resultados obtidos.
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Gréfico 3 — comparativo entre condutibilidade térmica das
amostras ensaiadas.

4 ANALISE DOSRESULTADOS

A cerca dos resultados apresentados destacamos o desempenho da amostra D, cuja
condutibilidade térmica apresentada € menor que as demais amostras analisadas.

No caso da amostra C, que apresentou melhor desempenho nos ensaios de resisténcia
a compresséo e absorcdo, observou-se que os valores indicam que a amostra apresenta
caracteristicas isolantes inferiores as demais analisadas.

No que tange a adicdo do componente vegetal fica patente a sua influéncia sobre a
resisténcia a compressao que propiciou uma diminuicdo em seu valor quando comparada com
amostra do mesmo trago e granulometria e sem adicdo da fibra naforma de pé.

Outro ponto a ser considerado € o efeito da porosidade e umidade na condutibilidade
térmica, cujos resultados demonstraram que a amostra que apresentou a maior resisténcia e
menor absor¢do é amais condutiva



Por outro lado, a que apresentou a maior absorcdo e menor resisténcia, quando
comparada com as amostras de mesma composi¢do, no caso 70/30, apresentou a menor
condutibilidade térmica. Indicando, por sua vez, a influéncia da porosidade nas propriedades
dos materiais e, consequentemente, o efeito na variagdo da condutibilidade térmica que pode
ser constado com a determinacéo da porosidade aparente de cada amostra analisada.

5. CONCLUSAO

Diante dos tijolos fabricados, aqueles que seguem as caracteristicas da amostra C séo
0s que apresentam os melhores desempenho quanto a resisténcia & compressdo e absor¢do
sendo compativel aos tijolos tipo B, pela classificacdo da ABNT para tijolo macico ceramico
para alvenaria. Sendo, portanto, tecnicamente competitivo com os outros tipos de tijolos
existentes no mercado, como demonstra os trabahos de Ferreira et a., 1996 e Binoto et al.,
1996.

Os resultados indicaram a viabilidade da adicdo do p6 da fibra de coco ao solo-
cimento, pois houve melhora do desempenho dos tijolos fabricados com referéncia a
condutibilidade térmica, consequentemente, melhorando as caracteristicas de isolamento
térmico.

No entanto € necessario um estudo aprofundado acerca do envelhecimento das fibras
de coco nas matrizes de solo-cimento e seus efeitos nas propriedades térmicas e estruturais.
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