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RESUMO

A busca por materiais construtivos sustentaveis tem impulsionado o uso de residuos naturais na construgao
civil, entre eles a fibra de coco (Cocos nucifera L.), devido ao seu potencial ambiental e funcional. Este
estudo avaliou a influéncia da incorporagdo de fibras de coco da praia nas propriedades fisicas € mecanicas
de tijolos de adobe, com énfase na resisténcia a compressdo e na absor¢ao de dgua. O experimento foi
conduzido em delineamento inteiramente casualizado, com quatro tratamentos correspondentes a adigao de
0%, 1,5%, 3,0% e 4,5% de fibra de coco, com quatro repeti¢des. Foram analisadas a absor¢ao de 4gua por
imersdo, a uniformidade dimensional e a resisténcia a compressao, determinada por meio de ensaio em
prensa universal. Os resultados indicaram que a incorporagdo de 75 g de fibra de coco proporcionou o
melhor desempenho mecanico, com maior resisténcia a compressdo € menor absorcdo de agua em
comparagdo ao tratamento controle. Em contrapartida, teores mais elevados de fibra comprometeram a
resisténcia mecanica, possivelmente em funcao da reducao da compactagdo e da coesao da matriz do adobe.
Conclui-se que a adi¢do moderada de fibra de coco melhora o desempenho fisico e mecanico dos adobes,
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configurando-se como uma alternativa sustentavel e tecnicamente viavel, desde que empregada em
propor¢des adequadas.

Palavras-chave: Tijolo tipo adobe; Reforgo fibroso; Resisténcia mecanica.

ABSTRACT

The search for sustainable construction materials has driven the use of natural waste in civil construction,
including coconut fiber (Cocos nucifera L.), due to its environmental and functional potential. This study
evaluated the influence of the incorporation of coconut fibers from the beach on the physical and
mechanical properties of adobe bricks, with emphasis on compressive strength and water absorption. The
experiment was conducted in a completely randomized design, with four treatments corresponding to the
addition of 0%, 1.5%, 3.0% and 4.5% of coconut fiber, with four replications. Immersion water absorption,
dimensional uniformity and compressive strength were analyzed, determined by means of a universal press
test. The results indicated that the incorporation of 75 g of coconut fiber provided the best mechanical
performance, with greater compressive strength and lower water absorption compared to the control
treatment. On the other hand, higher fiber contents compromised the mechanical strength, possibly due to
the reduction of compaction and cohesion of the adobe matrix. It is concluded that the moderate addition
of coconut fiber improves the physical and mechanical performance of the adobes, configuring itself as a
sustainable and technically viable alternative, as long as it is used in adequate proportions.

Keywords: Adobe-like brick; Fibrous reinforcement; Mechanical resistance.
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1 INTRODUCAO

A intensificagdo das discussoes acerca dos impactos ambientais associados a construgdo civil tem
impulsionado a busca por materiais alternativos que apresentem menor impacto ambiental ao longo de seu
ciclo de vida. Esse setor ¢ reconhecido como um dos principais responsaveis pelo elevado consumo de
recursos naturais, pela expressiva emissdo de gases de efeito estufa e pela geracao significativa de residuos
solidos, fatores que refor¢am a necessidade de estratégias construtivas mais sustentaveis (Santos &
Marchesini, 2018; Marques et al., 2024). Nesse contexto, a reutilizacao de residuos agroindustriais tem se
consolidado como uma abordagem tecnicamente viavel e ambientalmente eficiente para o desenvolvimento
de materiais de constru¢do com menor pegada ecoldgica.

Dentre os residuos agroindustriais com potencial de aplicagdo no setor construtivo, destaca-se a
fibra de coco, subproduto gerado em grande escala pela cadeia produtiva do coqueiro (Cocos nucifera L.),
tanto a partir de frutos verdes quanto maduros. Apds o aproveitamento da agua e da polpa, a casca do coco
¢ frequentemente descartada de forma inadequada, contribuindo para problemas ambientais; entretanto,
quando processada, pode ser convertida em um material com elevado valor agregado e multiplas
possibilidades de aplicacao (Giraldelli et al., 2021). A disponibilidade abundante desse residuo, aliada ao
seu carater renovavel, reforca seu potencial como insumo sustentavel para a construgao civil.

Do ponto de vista fisico-mecanico, a fibra de coco apresenta propriedades relevantes, como baixa
densidade, elevada resisténcia a tracdo, boa durabilidade e capacidade de isolamento térmico e acustico,
caracteristicas que favorecem sua incorporacdo em diferentes sistemas construtivos (Adeniji &
Olorunnisola, 2018; Sankar et al., 2022). Estudos experimentais demonstram que a adi¢cdo desse material
em matrizes cimenticias e a base de terra, como no caso de adobes, pode resultar em melhorias no
desempenho mecanico, com aumento da resisténcia a compressao, reducao da absor¢do de 4gua e maior
durabilidade dos compdsitos, além de contribuir para o controle de fissuragdo (Silva et al., 2015; Morato et
al., 2023).

Sob a perspectiva ambiental, a utilizagao da fibra de coco como reforgo em materiais de construgao
contribui para a mitigagdo das emissdes de didxido de carbono (CO:), ao reduzir a demanda por materiais
convencionais de elevada intensidade energética, como o cimento Portland. Ademais, essa estratégia esta
alinhada aos principios da economia circular, promovendo o reaproveitamento de residuos agroindustriais,
a reducdo da deposi¢do em aterros e a diminui¢do da extracdo de matérias-primas virgens (Londe et al.,
2023). Neste sentido, este estudo teve como objetivo avaliar a resisténcia mecanica de tijolos tipo adobe

incrementados com fibras de coco da praia.
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2 METODOLOGIA
2.1 CARACTERIZACAO DA AREA EXPERIMENTAL

O experimento foi conduzido no Centro de Ciéncias Agrarias da Universidade Estadual da Regiao
Tocantina do Maranhao (CCA/UEMASUL), localizado no municipio de Imperatriz Maranhao, com as
coordenadas geograficas 5°33°45”S e 47°27°18”W.

Conforme a classificagdo de Koppen-Geiger, o clima do territério maranhense ¢ descrito como tipo
Aw - tropical com chuvas no verdao, subimido com dois periodos bem definidos: chuvoso e seco, em que o
chuvoso vai de dezembro a abril e seco de maio a novembro. Ao longo do ano, a temperatura varia de 20
°C a 35 °C (Correia Filho et al., 2011). Segundo o Instituto Nacional de Meteorologia - INMET (2020), a
precipitagdo média anual do municipio de Imperatriz - MA ¢ de 1.516 mm e umidade relativa do ar em

média 68,8%.

2.2 DELINEAMENTO EXPERIMENTAL

O estudo foi conduzido em delineamento inteiramente casualizado (DIC), composto por cinco
tratamentos, com quatro repeticdes cada, totalizando 20 unidades experimentais. Os tratamentos foram
definidos da seguinte forma: TO (Controle): Sem adi¢do de residuo; T1: Adi¢do de 1,5% de residuo em
relacdo ao peso do adobe, correspondente a 75 g para cada 5 kg de adobe; T2: Adigao de 3,0% de residuo
em relacdo ao peso do adobe, equivalente a 150 g para cada 5 kg de adobe; T3: Adi¢ao de 4,5% de residuo

em relacdo ao peso do adobe, correspondente a 225 g para cada 5 kg de adobe.

2.3 INSTALACAO E CONDUCAO DO EXPERIMENTO

Para a instalacao do experimento, foram utilizados frutos da palmeira coqueiro (Cocos nucifera), na
qual foram seccionados e submetidos a secagem ao sol por um periodo de sete dias. Apds o processo de
secagem, os residuos foram coletados e triturados em liquidificador industrial, conforme a Figura 1. As
partes mais fibrosas, que apresentaram maior resisténcia ao processamento mecanico, foram fragmentadas
manualmente.

Inicialmente, foram definidas e separadas as quantidades de residuo a serem incorporadas em cada
tratamento experimental, estabelecendo-se quatro niveis de dosagem: TO (controle, sem adig@o de residuo),
T1 (75 g), T2 (150 g) e T3 (225 g). Na sequéncia, procedeu-se a preparacao da mistura para a confeccao
dos adobes, adotando-se o trago base de 2:1, correspondente a duas partes de argila para uma parte de areia,
com adi¢do gradual de dgua até a obtengdo de consisténcia adequada para moldagem.

A moldagem dos corpos de prova foi realizada em moldes de madeira com dimensdes internas de
19 cm de comprimento, 24 cm de largura e 7 cm de altura. Em todos os tratamentos, manteve-se constante

o trago argila: areia, variando-se exclusivamente a quantidade de residuo incorporado, conforme a dosagem
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previamente estabelecida para cada tratamento, de modo a permitir a avaliagdo isolada do efeito desse
material sobre as propriedades dos adobes.

Apds a moldagem, os tijolos foram submetidos a secagem natural, sob exposi¢ado direta a radiagdo
solar, por um periodo de sete dias, visando a reducdo gradual da umidade e & minimiza¢do de fissuras
decorrentes da retracdo. Concluida essa etapa, os corpos de prova foram destinados a realizagdo dos ensaios

de absor¢do de agua, sendo utilizado um tijolo por tratamento para a execugao dos testes.

Figura 1. Etapas de trituracdo de fibras de coco secas.

Fonte: Sousa et al. (2025).

2.4 VARTAVEIS ANALISADAS
As variaveis analisadas foram: absor¢ao de agua em diferentes intervalos de tempo, porcentagem

de absor¢do, analise dimensional para cada formulacgao e ensaios de resisténcia a compressao.

2.4.1 Ensaio de absorcao de agua por imersao

O ensaio de absor¢do de agua foi conduzido com 5 repeti¢des, conforme procedimento experimental
previamente estabelecido. Inicialmente, cada adobe, previamente seco até massa constante, foi pesado em
balancga analitica para determinacao da massa seca. Na sequéncia, os tijolos foram totalmente imersos em
agua por um periodo de 10 minutos; apos esse intervalo, foram retirados, mantidos em escorrimento para
remocao do excesso de agua superficial e submetidos a segunda pesagem.

Posteriormente, os corpos de prova foram novamente imersos em agua por mais 10 minutos e, ao
término desse periodo, realizou-se a terceira pesagem. Assim, obtiveram-se trés determinagdes de massa
para cada tratamento, permitindo a quantificacao e a comparagao da absor¢ao hidrica dos adobes em fungao

das diferentes proporcdes de residuo incorporado.
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2.4.2 Analise dimensional

Os tijolos adobes foram feitos para apresentarem uma forma externa de paralelepipedo retangular.

2.4.3 Ensaios de resisténcia a compressao

Os ensaios de resisténcia & compressdo foram realizados no Laboratério de Estruturas e Materiais
de Constru¢do da Universidade Estadual da Regido Tocantina do Maranhdao (UEMASUL), Campus
Acgailandia—MA, utilizando-se a prensa universal de ensaios INSTRON EMIC 23-100, conforme ilustrado
na Figura 2.

Para a execug¢do do ensaio, foram extraidos corpos de prova ctibicos com dimensdes de 5,5 cm X
5,5 cm x 5,5 cm a partir dos adobes confeccionados, sendo retirado um bloco de cada unidade produzida
em cada tratamento experimental. Dessa forma, obtiveram-se cinco amostras por tratamento, assegurando
a replicacdo necessaria para a analise estatistica e conferindo maior confiabilidade e representatividade aos
resultados. Todas as amostras foram submetidas ao ensaio de compressao no referido laboratdrio, seguindo

procedimentos padronizados para a determinacdo da resisténcia mecanica dos adobes.

Figura 2. Blocos de adobes submetidos ao teste de resisténcia e a prensa controladora INSTRON EMIC 23-100 executando a
prensagem.

Fonte: Sousa et al. (2025).

2.5 ANALISE ESTATISTICA
Os dados experimentais obtidos foram sistematizados e organizados em tabelas e graficos,
elaborados com o auxilio do software Microsoft Excel®, visando a adequada visualizacao, interpretacao e

analise dos resultados.
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3 RESULTADOS E DISCUSSAO

Os resultados referentes a absor¢ao de agua dos corpos de prova de adobe, avaliados em diferentes
intervalos de tempo, estdo apresentados na Figura 3. Conforme observado, a absorc¢ao hidrica aumenta de
forma progressiva em func¢ao do tempo de submersdao. Nos primeiros 10 minutos, os corpos de prova
apresentam valores relativamente baixos de absorcdo; entretanto, a medida que o periodo de imersao ¢
ampliado, verifica-se um incremento gradual na quantidade de 4gua absorvida, indicando a influéncia direta

do tempo de contato com 0 meio aquoso sobre o comportamento higroscopico dos adobes.

Figura 3. Absor¢do de dgua nos corpos de prova dos adobes em diferentes intervalos de tempo.
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Fonte: Sousa et al. (2025).

Os resultados referentes a porcentagem de absorcao de agua nos corpos dos adobes em diferentes

intervalos de tempo estdo apresentados na Figura 4.

Figura 4. Porcentagem de absor¢do de agua em tijolos do tipo adobe.
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Fonte: Sousa et al. (2025).
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A Figura 4 evidencia que a absor¢do de agua dos corpos de prova de adobe varia em fun¢do da
incorporagdo de fibras de coco, indicando influéncia direta da composicdo dos blocos sobre o
comportamento higroscopico do material. Observa-se que o tratamento T1, correspondente a adi¢ao de 75
g de fibra de coco, apresentou a menor porcentagem de absor¢ao hidrica quando comparado ao tratamento
controle e as maiores dosagens de fibra. Esse resultado sugere que a incorporagdo moderada de fibras
contribui para a redugdo da porosidade efetiva do adobe, possivelmente em decorréncia do melhor
preenchimento dos vazios e da maior coesao da matriz solo-cimento.

Por outro lado, o aumento da dosagem de fibras para 150 g e 250 g resultou em elevacao da absor¢ao
de dgua, o que pode estar associado ao excesso de fibras na matriz, promovendo descontinuidades internas
e aumento da conectividade dos poros. Esses resultados indicam a existéncia de um teor 6timo de fibra, no
qual se obtém equilibrio entre refor¢o mecanico e controle da absorcao hidrica. Nesse contexto, a adi¢ao
de 75 g de fibra de coco mostrou-se mais eficiente para melhorar a resisténcia do adobe a umidade, fator
diretamente relacionado a sua durabilidade.

De acordo com a literatura, a reducdo da absor¢ao de dgua em materiais a base de terra estd associada
ao aumento da estabilidade dimensional e da integridade estrutural, especialmente em ambientes sujeitos a
variagoes climaticas (Silva et al., 2015). Assim, os resultados obtidos reforcam o potencial da fibra de coco
como material de refor¢o sustentavel, desde que utilizada em propor¢des adequadas, contribuindo para o
desempenho e a durabilidade de adobes empregados em sistemas construtivos de baixo impacto ambiental.

Os resultados referentes a analise dimensional para cada formulacdo estdo apresentados na Tabela

Tabela 1. Resultados da andlise dimensional de adobe para cada incremento com fibra de coco.

Analise dimensional

(mm)
Formulagdo Comprim.  Desvio Padrdo Largura Desvio Padrdo Altura Desvio Padrao
TO 19,53 0,05 17,83 0,25 0,29 2,6
T1 19,3 0,22 17,9 0,08 0,21 2,77
T2 19,47 0,05 17,97 0,05 0,19 2,37
T3 19,53 0,12 18,03 0,12 0 2,5

Fonte: Sousa et al. (2025).

Nota-se reduzida variacao entre as medidas obtidas para as diferentes formulagdes, evidenciando

adequada uniformidade dimensional entre as amostras. Essa homogeneidade ¢ indicativa da eficiéncia do
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processo de moldagem e contribui para a padronizag¢ao dos blocos, aspecto fundamental para sua aplicacao
em sistemas construtivos, uma vez que favorece o adequado alinhamento, a estabilidade e o desempenho
estrutural das edificagdes.

Os resultados referentes a resisténcia a compressao dos corpos de prova, encontram-se apresentados

na Figura 5.

Figura 5. Resultados de resisténcia a compressao.
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Fonte: Sousa et al. (2025).

Observa-se que o tratamento T1, correspondente a adicdo de 75 g de fibras, apresentou o maior
desempenho mecanico, suportando tensdes superiores antes da ruptura. Em contraste, os tratamentos T2
(150 g) e T3 (225 g) exibiram redugdo nos valores de resisténcia a compressao, indicando que o incremento
excessivo do teor de fibras compromete a integridade estrutural dos blocos.

Resultados semelhantes sdo reportados na literatura, na qual se observa que elevadas propor¢oes de
fibras vegetais tendem a prejudicar a compactacdo e a coesdo da matriz, resultando em diminui¢cdo da
resisténcia mecanica dos adobes (Oliveira & Moraes, 2025). De modo complementar, Oliveira (2016)
destaca que o excesso de fibras interfere negativamente na interacdo entre os constituintes do adobe,
promovendo a formagdo de vazios e descontinuidades internas que reduzem a capacidade resistente do
material.

Apesar da reducao da resisténcia mecanica em dosagens elevadas, a incorporagdo moderada de
fibras vegetais ¢ amplamente recomendada, uma vez que contribui para a mitigagao das retragcdes durante
o processo de secagem e cura, reduzindo a incidéncia de fissuras. Quando utilizadas em proporgdes
adequadas, as fibras melhoram a trabalhabilidade da mistura, conferem maior estabilidade dimensional aos

blocos e favorecem a integridade estrutural do material (Giralderlli et al., 2021; Minke, 2012).
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Nesse contexto, Bhatia e Smith (2008) ressaltam que, mesmo diante de variagdes nas propriedades
mecanicas, a utilizagdo de fibras naturais na engenharia de materiais agrega valor ao produto final,
especialmente em fun¢do dos beneficios ambientais, funcionais e da contribui¢ao para o desenvolvimento

de sistemas construtivos mais sustentaveis.

4 CONCLUSAO

A incorporagao de fibra de coco na producdo de adobes apresenta efeitos positivos quando realizada
em propor¢des adequadas. Entre os tratamentos avaliados, a adigao de 75 g de fibra (Tratamento T1)
resultou no melhor desempenho mecanico, evidenciado pelos maiores valores de resisténcia & compressao.
Em contrapartida, dosagens superiores, correspondentes a 150 g e 250 g de fibra, promoveram reducdo da
resisténcia mecanica, possivelmente em decorréncia da dificuldade de compactacao e da menor coesao da
matriz solo-cimento, ocasionada pelo excesso de fibras.

No que se refere ao comportamento higroscopico, verificou-se que os adobes com maior teor de
fibra apresentaram tendéncia a reducdo da absorc¢ao de agua ao longo do tempo, indicando contribui¢ao das
fibras para a modificacdo da estrutura porosa do material. Adicionalmente, a presenca da fibra de coco
favoreceu a trabalhabilidade da mistura, reduziu os efeitos de retragdo durante o processo de secagem e
aumentou a estabilidade dimensional dos blocos, caracteristicas relevantes para a durabilidade e o
desempenho do material.

Dessa forma, os resultados obtidos evidenciam que o uso da fibra de coco na fabricacdo de adobes
configura-se como uma alternativa sustentavel e tecnicamente viavel, capaz de agregar valor ambiental e
funcional ao material. Contudo, ressalta-se que a definicdo de proporcdes adequadas ¢ fundamental para

assegurar a integridade estrutural e o desempenho mecéanico do produto final.
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