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RESUMO

Com o aumento do indice de constru¢Ges melhoradas com recurso ao uso blocos de argamassa
para alvenaria, cresce cada vez mais a exploracao do inerte fino para a producao dos mesmos, que
muitas vezes é feito de forma excessiva, causando assim danos ambientais como desabamentos e
erosdes dos solos. A introducdo de blocos de argamassa para alvenaria refor¢cados com fibra de
coco, promovem a introducdo de materiais sustentdveis aplicados na construcdo civil,
especificamente em habitacdes. Estes atenderam as condi¢cbes minimas decorridos aos 35 dias de
idade, quando expostos a cargas minimas de roptura, durante os ensaios laboratoriais. A introducéo
do limite maximo de fibras de coco em argamassa para o fabrico de blocos de alvenaria, demostrou
uma baixa resisténcia na ordem dos 43% em relac&o aos blocos sem fibra incorporada. Portanto, a
incorporacdo das fibras de coco em argamassa para producao de blocos para alvenaria oferece uma
resisténcia média satisfatoria na ordem dos 50% do material incorporado, bem como o aumento
da quantidade de blocos produzidos impactando positivamente no processo de extrac¢do de inertes
finos na producdo de habitacéo resiliente.

Palavras chave: Blocos vazados de alvenaria, fibra, compressao simples



ABSTRACT

With the increase in the rate of improved constructions using hollow masonry blocks, the
exploitation of fine aggregate for their production is growing, which is often done excessively,
thus causing environmental damage such as landslides and erosion of buildings soils. The
introduction of hollow blocks of masonry reinforced with coconut fiber, promote the introduction
of sustainable materials applied in civil construction, specifically in housing. These met the
minimum conditions elapsed at 35 days of age, when exposed to minimum rupture loads, during
laboratory tests. The introduction of the maximum limit of coconut fibers in mortar for the
manufacture of masonry blocks, demonstrated a low resistance of around 43% in relation to blocks
without incorporated fiber. Therefore, the incorporation of coconut fibers in mortar for the
production of hollow masonry blocks offers a satisfactory average resistance in the order of 50%
of the incorporated material, as well as the increase in the quantity of blocks produced, positively
impacting the extraction process of fine aggregates in the resilient housing production.

Keywords: Masonry hollow blocks, fiber, simple compression
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CAPITULO |

1. INTRODUCAO
As construcoes melhoradas com recurso ao uso de blocos para alvenaria em habitacGes apresentam
grandes niveis de procura, demanda e aceitacdo de materiais para sua implementagéo e de forma
natural ha exploracdo de recursos minerais, naturais, hidricos e vegetais. Esta busca tem sido feita
de forma excessiva causando danos a0 meio ambiente, com a ocorréncia de desabamentos e em
épocas chuvosas ha ocorréncia de grandes erosdes, principalmente em locais onde é extraida a
areia para fabrico de blocos para alvenaria na construcéo civil.
Para um uso racional da areia grossa no processo de producdo de blocos para alvenaria, é
necessaria a introducao de métodos que possam desacelerar a sua busca excessiva com recurso a
introducdo de materiais ecoldgicos, sustentaveis e ao mesmo tempo que estes apresentem uma
qualidade superior ou igual aos ja fabricados. Portanto, 0 método a introduzir visa adicionar as
fibras vegetais na mistura de argamassas no processo de fabrico de blocos de alvenaria, para
reducdo do impacto de empréstimo da areia grossa na sua producéo, e melhorar o seu desempenho
para 0 aumento de vida util de uma habitagao.
No distrito de Inharrime, provincia de Inhambane existe grande producéo do coco, para consumo,
venda local e exportacdo do mesmo para outras provincias do pais; no entanto, a sua casca
apresenta grandes niveis de resisténcia que adicionada a argamassas para fabrico de blocos para
alvenaria, pode se dar uma utilidade a este, em vez de serem jogadas na rua ou usadas como
combustivel de cozinha.
O presente trabalho visa avaliar experimentalmente o processo de fabrico de blocos para alvenaria
com a inserc¢do das fibras de coco na sua argamassa, com niveis de areia grossa reduzidos de forma

a verificar a resisténcia a compressao.
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1.1.Tema e Titulo

O presente trabalho de pesquisa apresenta como seu tema: avalia¢do do uso de fibras de coco em
argamassas para o fabrico de blocos de alvenaria, este traz uma abordagem sobre a reutilizagéo
de fibras naturais, para reduzir o impacto de empréstimo de solos na aplicacdo de argamassas,
durante a producéo de blocos de alvenaria.

A casca de coco que é a fonte de fibra, corresponde a aproximadamente 80 a 85% da massa total
do fruto, e no distrito de Inharrime essas cascas sdo descartadas na rua para uso alternativo de
passagem de veiculos, usadas como combustivel para confeccionar alimentos e/ou deixadas a
mercé do meio ambiente para a sua decomposicdo, que segundo CARRIJO & MAKISHIMA,
(2002), este processo leva de 8 a 12 anos.

SILVA & JERONIMO (2012) acrescentam que, as fibras de coco, quando queimadas produzem
substancias poluidoras do meio ambiente, quando descartadas constituem meio adequado para
procriacdo de animais peconhentos e insectos vectores de doencas, servindo como agente poluidor
do meio ambiente e de risco para a saude da populagéo.

Em Mocambique, o estudo sobre fabrico de blocos recorrendo a materiais ecoldgicos carece de
uma analise profunda para sua aplicacao, pois este pode contribuir para a melhoria das solugoes
construtivas, inovando e criando de forma reduzir a busca pelas camaras de empréstimo de areia
grossa que apesar de estar em abundancia, ao serem retiradas deixam enormes crateras correndo

risco de grande ocorréncia de desabamentos e erosoes.
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1.2.Delimitacdo do Tema

a) Delimitacdo contextual
Para o trabalho, pretende-se estabelecer a propor¢do Optima da fibra de coco que pode ser
adicionada a argamassa de producdo de blocos para reduzir a quantidade da areia grossa, sem
comprometer as propriedades mecanicas dos blocos de argamassa, nas comunidades do distrito de
Inharrime.

b) Delimitacéo espacial e temporal
A presente pesquisa terd como busca as fibras de coco para a mistura de agregados em argamassas
no processo de fabrico de blocos para alvenaria no distrito de Inharrime, provincia de Inhambane
e posteriormente serdo submetidos a ensaios laboratoriais, para comparacao e verificacdo de niveis

de resisténcia a compressao, no periodo de Marco de 2021 a Fevereiro de 2022.

1.3.Descricéo do distrito
O distrito de Inharrime, est4 situado a Sul da provincia de Inhambane, € atravessado pela EN1 e
tem como limites, a Norte o distrito de Jangamo, a Sul o distrito de Zavala, a Este o Oceano indico
e a Oeste os distritos de Panda e Homoine, este possui uma superficie de 2.744 km2 e ndo tem

ilhas.

'V' DISTRITO DE INHARRIME

Identificagao Geografica
Provincia : Inhambane

Distrito : Inharrime
Geocod. : 0805
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e
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Figura 1:Localizacdo Geogréfica e Divisdo Administrativa do Distrito de Inharrime
Fonte: INE
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1.4.Clima, solo e hidrografia
O clima do distrito € dominado por zonas do tipo tropical seco, no interior, e himido, a medida
que se caminha para a costa, com duas esta¢des: a quente ou chuvosa que vai de Outubro a Marco
e a fresca ou seca de Abril a Setembro.
A zona litoral, com solos permeaveis e favoraveis para a agricultura e pecudria, apresenta
temperaturas medias entre os 18° e os 33° C. A precipitacdo media anual na época das chuvas
(Outubro a Margo) é de 1500mm, com maior incidéncia nos meses de Fevereiro e Margo, em

que chegam a ocorrer inundagdes.

A zona interior do distrito apresenta solos franco-arenosos e areno-argilosos e uma precipitacéo
média anual de 1000 a 1200mm, com temperaturas elevadas, que provocam deficiéncias de agua.

1.5 Justificativa

Segundo INE (2012) até o ano de 2007, a maior parte das casas eram palhotas feitas de pavimento
de terra batida, paredes de canigo ou paus, com cobertura de capim ou colmo estes ndo passavam
por um tratamento (proteccao) para sua aplicacdo, pois apresentavam um periodo de vida Gtil curto,
porque enfraqueciam devido a pragas (fungos) que aceleravam a sua degradacdo, tornando a
reabilitacdo algo frequente.

Com as caracteristicas acima descritas, houve uma necessidade de troca de materiais para
habitacdo no distrito de Inharrime, e este tem mostrado um crescimento no sector com grandes
niveis de busca e uso da areia grossa no processo de fabrico de blocos de argamassa para o
levantamento de alvenarias. Contudo, os indices de constru¢des tém aumentado devido as trocas
comerciais e deslocacao constante da populacao, o fabrico de blocos € feito de forma manual, sem
ensaios antes previstos 0 que coloca em causa a sua resisténcia. Apesar da sede distrital estar
localizada na estrada nacional N1, o que facilita a aquisicdo de materiais de construgéo, este possui
uma extenséo larga e quase todo ele se estende a oeste do mesmo distrito fazendo que a aquisi¢ao
de materiais para producéo de blocos seja de dificil acesso para os residentes das zonas do interior.
Portanto este trabalho visa diminuir o impacto do uso da areia grossa na producdo de blocos de
solo-cimento, assim como diminuir o impacto ambiental em relagdo ao descarte das fibras de coco

durante o processo de descasque, com isso, a pesquisa visa:
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Na sociedade melhorar o desempenho do bloco manual e introduzir a produgéo do mesmo
nas zonas que apresentam dificuldades na evolucdo da construcdo, devido aos custos e ao
mesmo tempo despertar 0 uso de materiais ecoldgicos.

Na economia aumentar o rendimento no fabrico de blocos tendo em conta a reducdo de
custo em relacdo ao bloco convencional.

No meio ambiente, aumentar a sustentabilidade na construgdo através do uso de fibras
naturais reduzindo o impacto da poluicdo ambiental e racionalizar a exploracdo de
agregados finos.

Na ciéncia desenvolver técnicas ecologicamente sustentaveis na inddstria da construcao
civil, e contribuir para a promocao de contetidos académicos na FET da UP Maputo, na
formacédo de profissionais qualificados para o mercado.

Como estudante firmar os conhecimentos adquiridos durante a formacdo e verificar o grau
de exactiddo a se apresentar face aos problemas que a sociedade dispde no ramo da

construcdo, diante dos recursos existentes.
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1.6.Problematizacéao e Problema
As comunidades do distrito de Inharrime apresentam um forte potencial na producdo do coco, a
casca do mesmo é matéria-prima para producdo do coir, porém, durante o descasque do coco
maduro a casca é descartada ou usada como combustivel de cozinha o que pode representar um

desperdicio, além de um mau uso que pode gerar poluicdo do meio.

As fibras naturais ou artificias s&o utilizaveis na construcdo civil como adjuvantes para melhorar
algumas propriedades da argamassa e betdo. Nas comunidades de Inharrime hd uma tendéncia
crescente do uso do bloco para construcdo de habitacdes, 0 que gera um aumento na procura de
areia grossa. Para o fabrico deste, tem-se recorrido a areia grossa extraida em camaras de

empréstimo distantes das mesmas, o que implica um aumento no custo de produc¢éo do bloco.

A incorporacdo da fibra de coco na argamassa para o fabrico de blocos pode reduzir
consideravelmente o consumo da areia grossa e consequentemente reduzir os custos de producéo.

Face as situacdes acima descritas a questdo que se coloca é:

Qual é a proporcdo 6ptima da fibra de coco a ser adicionada a argamassa para reduzir a
quantidade da areia grossa, sem comprometer as propriedades mecanicas dos blocos de

argamassa?
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1.7.Hipdteses
Para o seguinte trabalho de pesquisa abordou se as seguintes hipoteses:

1. Insercdo da quantidade da fibra de coco no traco da argamassa para o fabrico de bloco de
solo-cimento para alvenaria;

2. A incorporacdo das fibras de coco no fabrico de bloco de solo-cimento para alvenaria
aumenta resisténcia a compressao;

3. A adicdo das fibras de coco durante o fabrico de blocos de argamassa resulta no aumento

significativo na producdo dos mesmos.

1.8.0Objectivos

1.8.1. Obijectivo geral
Verificar a proporcdo Optima da fibra de coco a incorporar na argamassa de fabrico de blocos de

argamassa;
1.8.2. Obijectivos especificos

e Analisar a capacidade de resisténcia a compressao do bloco para alvenaria com a
incorporagéo das fibras de coco;

e Comparar a quantidade da producgéo do bloco para alvenaria com incorporacdo da fibra e
sem a incorporacao da fibra;

e Demostrar a capacidade de reducdo do empréstimo de solos durante a producdo de blocos

de argamassa com a incorporacao das fibras de coco.
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CAPITULO 1I
2. FUNDAMENTAGAO TEORICA

BORGES et al. (2018) promove um estudo comparativo entre os resultados obtidos com relagdo a
viabilidade da fabricacdo de tijolos de solo-cimento com adicdo de fibra de coco, obtendo
conclusdes satisfatorias, observando o cumprimento de requisitos ambientais e técnicos.
NASCIMENTO & GALVAO (2016) verificaram que a utilizacio da fibra de coco no compésito
contribuiu de forma significativa para o conforto térmico e a resisténcia, quando utilizada em
alvenaria de vedacao.

Conforme afirma OLIVEIRA (2011), as fibras de coco apresentaram grande potencial para
aplicacdes, funcionando como reforco em solo-cimento. Também foi observado que os corpos de
prova de solo-cimento estudados atenderam as condi¢cGes minimas de resisténcia decorridos aos
28 dias de idade. Uma observacdo pertinente feita por OLIVEIRA (2011) é que se constatou que
as fibras reagiram como obstaculos, impedindo a propagacdo de fissuras. Também foi relatado
que, de posse dos resultados, foi possivel concluir que o material a base de solo-cimento-fibra
atende aos requisitos ambientais, bem como possui caracteristicas que o promovem como material
viavel para utilizacdo na construcdo civil, mais especificamente para producdo de tijolos

modulares destinados para habitacfes

ABDULLAH et al. (2011) diz que as fibras de coco podem ser utilizadas como elemento de
reforco ou ainda ser utilizadas substituindo a areia. Afirma ainda que, até um limite 6ptimo, o
aumento no teor de fibra aumentara o modulo de ruptura e a resisténcia a compressao. O mesmo
ainda levanta a possibilidade de que pesquisas que ndo atingiram resultados satisfatorios tenham
adicionado a percentagem de fibra em substituicdo de certa quantidade de cimento, e ndo
substituindo a areia pela fibra.

RAJ (2017) também afirma que, com o aumento do teor de fibras, a resisténcia a compressao
aumenta até um limite 6ptimo de acréscimo. Ainda observa que esse tipo de elemento pode ser
positivo também para areas susceptiveis a abalos sismicos, uma vez que as propriedades do tijolo
constituido de solo-cimento-fibra permitem que o material forneca sinais de ruptura que levem

a percepcdo antes que o elemento alcance ruina.



2.1.A Habitacéo no distrito de Inharrime

2.1.1.Indicadores de bem-estar

Tipo de Material

Tipo de Paredes das Casas
Bloco de cimento
Bloco de tijolo
Madeira/zinco
Blaco de adobe
Canico,/paus/bambii/palmeira
Paus maticados
Lata/cartdo/papel/saco/casca
Qutros

Tipo de Cobertura das Casas
Laje de betdo
Telha
Chapa de lusalite
Chapa de zinco
Capim,/colmofpalmeira
Outros

Tipo de Pavimento das Casas

Madeira/parquet
Marmore/granulito
Cimento
Mosaicoytijoleira
Adobe

Sem nada

Outros

Distrito
MNamero

20,907
2200
51
487
110
12,854
5,169
21
15
20,907
151
]
108
6,404
14,194
44

20,907

41
13
5,520
54
13,529
1,639
111

100.0
10.5
0.2
23
0.5
61.5
247
0.1
0.1
100.0
0.7
0.0
0.5
30.6
679
02

100.0

0.2
0.1
26.4
0.3
64.7
7.8
0.5

MNumero
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Provincia

%
291,123 100.0
37,314 128
703 0.2
11,740 40
2,027 0.7
176,468 606
80,775 209
887 03
1,209 0.4
291,123 100.0
1,982 07
141 0.0
3,831 13
108,243 372
173,769 597
3,157 11
291,123 100.0
474 0.2
238 01
101,452 348
1,304 0.4
157,284 54.0
28,731 99
1,640 06

Tabela 1:Agregados Familiares, Segundo Tipo de Material de Construcdo da Habitacdo, no Distrito e na

Provincia e sua Distribui¢do Percentual-2007

Fonte: INE
a) Tipo de habitacdo particular, segundo dados do recenseamento em mogambique no
ano 2017
Distrito de Inharrime

Total (26869) Total em %
Casa convencional com casa de 284 1.1
banho e cozinha dentro de casa
Casa convencional sem casa de 534 2.0
banho ou cozinha dentro de casa
Flat/apartamento 55 0.2
Palhota 9888 36.8
Casa improvisada 479 1.8
Casa de mista 8566 31.9
Casa basica 6984 26.0
Parte dum edificio comercial 21 0.1
Outro 58 0.2

Tabela 2:Tipo de habitacéo particular, segundo dados do recenseamento 2017 em Mogambique

Fonte: INE
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b) Habitacgdes particulares, por area de residéncia e material de construcdo das paredes

- Mogambique, 2017

Distrito de | Posto administrativo | Posto  administrativo -
Inharrime -Inharrime sede Mocumbi
Total Total em Total Total em Total (6073) | Total em %
(26869) % | (20796) %
Bloco de 6507 24.2 5381 25.9 1126 18.5
cimento
Bloco de 107 0.4 93 0.4 14 0.2
tijolo
Madeira/ 1377 5.1 1112 5.3 265 4.4
Zinco
Bloco de 157 0.6 73 0.4 84 1.4
Adobe
Canicgo/Paus/ 13429 50.0 | 10919 52.5 2510 41.3
Bambu/
Palmeira
Paus 4493 16.7 2461 11.8 2032 335
maticados
(pau a pique)
Lata/Cartdo/ 479 1.8 468 2.3 11 0.2
Papel/Saco/
Casca
Outros 320 1.2 289 1.4 31 0.5
Desc 0 0 0 0 0 0

Tabela 3:Tipo de paredes (QUADRO 6.2a.)

Fonte: INE

As habitagdes com paredes de alvenaria construidas em bloco de cimento no o distrito de Inharrime

era de 10.5 % e as casas onde as paredes eram canigo/paus/bambu/palmeira era de 61.5 % (INE

2007).

Com o crescimento habitacional em 2017 as habita¢cbes com parede de alvenaria construidas em

blocos de cimento aumentaram em 13.7% e as habitagdes cani¢o/paus/bambu/palmeira teve uma
reducédo de 11.5%. (INE, 2017)

Em funcdo dos dados apresentados € possivel entender que com o passar do tempo, ha um

crescimento das pequenas empresas que se dedicam a producdo do bloco, pois populacéo local

tende a aderir ao uso de blocos vazados em substituicdo do material convencional na construgéo
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das suas residéncias, o que implica maior procura na exploracao do inerte fino. Assim sendo urge
a necessidade de busca de solugdes com vista a minimizar o impacto negativo da exploracdo em
grande escala do inerte fino.

2.2.Processos técnicos de producédo de blocos de argamassa
Para producdo de blocos de argamassa, é necessario que haja os seguintes elementos: Cimento,

Areia, Agua e uma prensa (manual ou automatica).

cataots
ARSI U =0 L
SOLO CIMENTO AGUA PRENSA

BLOCO DE SOLO-CIMENTO

Figura 2: Materiais necessarios para mistura, de obtencdo de blocos de solo-cimento
Fonte: MOPHRH

Para fazer um bloco de solo-cimento, é necessario escolher um bom solo. Devemos cavar pelo
menos 50 cm para obtermos um solo adequado.

Solo ndo
adequado

Solo
adequado

Figura 3: Obtencéo de solos para producgéo de blocos de solo-cimento
Fonte: MOPHRH

Existem anéalises de solos que se pode fazer para uma escolha adequada de solos para producéao de

blocos de solo-cimento. Uma das analises é avaliar o solo através da sua cor:
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Figura 4:Andlise da qualidade dos solos através da sua cor

Fonte: MOPHRH
a) Teste da garrafa

Para execucdo deste teste, deita se um solo num frasco transparente até a metade, e no espacgo
restante deita se agua limpa, agita se bem e deixa se a garrafa descansar por 6 horas. Este ird separar
se consoante as particulas e graos diferentes (processo de sedimentacdo), mostrando camadas de:
areia grossa, areia fina, argila e agua. Os melhores solos sdo aqueles que apresentam resultados
com cerca de 30% de argila.

<

Figura 5:Fases do teste da garrafa
Fonte: MOPHRH
Apo0s a verificacdo dos solos atraves dos testes de campo, este devera ser espalhado e deixa se
secar por um dia para diminuir a humidade, facilitando a peneiragdo, mistura com o cimento e a
retirada de matéria organica (paus, folhas mortas, etc).
E necessaria a retirada de grios maiores de pedra que existem no solo, e este ¢ feito através de um

crivo de 0,5cm com as dimens@es de 1x2(m) ou 1x3(m) como mostra a fig abaixo.
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Figura 6:Peneira ou crivo de solo
Fonte: MOPHRH
Para uso da peneira devemos atirar 0 solo no crivo, este rolara para baixo e o solo limpo se acumula
de baixo do crivo.
Nota: Deve se colocar o crivo na mesma posi¢ao durante a producdo, quanto mais vertical estiver,
mais finos serdo os graos (MOPHRH:2019)
2.3.Producéo dos blocos
Para producdo de blocos de solo-cimento é necessario a determinacdo de um traco, e este pode ser
feito consoante o tipo de solo a se usar. O traco mais usado para a producéo de blocos é 1:12 que
significa 1 volume de cimento para 12 unidades de areia. Este traco é usado prevendo 2 unidades
de agua para colocar durante a mistura, como indica figura abaixo.
Nota: para evitar problemas de medicdo, deve se medir usando o mesmo recipiente para cimento
e areia.

Nota: dependendo do tipo de solo o traco pode variar

Figura 7: Exemplo da quantidade de material para a mistura de agregados para producdo de blocos de
solo-cimento

Fonte: MOPHRH
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Apds determinacdo das quantidades de materiais a adicionar no processo, deve-se misturar o solo
com cimento até que este tenha Unica cor, e de seguida espalha se a mistura a uns 30cm de altura
para que se coloque &gua de todos lados até ficar tudo molhado.

Nota: a agua ndo deve ser salgada e deve ser livre de impurezas, sendo vai enfraquecer o bloco
(MOPHRH:2019)

Depois mistura se bem o solo e cimento com agua até obter se uma cor e humidade uniforme.

Figura 8: Mistura para obtencéo de argamassa para fabrico de blocos de solo-cimento

Fonte: MOPHRH
Para saber se atingiu a humidade certa, deve retirar um pouco do solo misturado usando a palma

da méo, e apertar com forca. Deixa se cair 0 bolo da massa a uma altura de 1 metro.

Figura 9:Teste rapido de humidade correcta da mistura da argamassa durante a producdo de blocos

Fonte: MOPHRH

1) ) A3)

Figura 10:Verificagdo da humidade de mistura de solo-cimento-agua de argamassa para fabrico de
blocos

Fonte: MOPHRH
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(1) Se a massa ndo se desfazer é porque tem muita agua;

(2) Quando se parte em muitos pedacinhos é porque ndo tem agua suficiente;

(3) Quando se parte em pedagos um pouco maiores é porque tem agua suficiente.
Se necessario aumenta se 4gua ou espalha se a massa para secar e faz se novamente os testes para
obter a humidade certa.
Nota: prepara se a massa para usar dentro de uma hora, apos esse tempo a qualidade do bloco
estard comprometida.
O enchimento, a compressdo e a remocao dos blocos sao as fases que se seguem apos a verificacdo

da humidade da massa.

Figura 11:Enchimento, compressdo e remoc¢éo do bloco
Fonte: MOPHRH
Nota: a quantidade de massa a adicionar na prensa deve ser regulada para que o bloco tenha as
mesmas caracteristicas
Apo6s a remocéo, o bloco deve ser colocado com cuidado no chéo liso para secar, a seca determina

a qualidade do bloco.

Figura 12:Colocagédo do bloco para secar no chdo liso
Fonte: MOPHRH
Quanto mais for lenta a secagem, melhor sera a qualidade do bloco, por isso deve se evitar deixar
0s blocos, expostos ao sol e ao vento.
Molha se os blocos duas vezes ao dia, durante os primeiros dois dias. Depois de 2 dias pode se

amontoar os blocos (organizar um por cima do outro) sem exceder a altura de 1 metro e a largura
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de 4,5metros. Depois cobre se com um plastico e continua se a deitar agua duas vezes ao dia

durante 7dias. Depois de 7 dias de rega, deixamos a secar amontoado e coberto por mais 21 dias.

PN A —
o )

D >

Figura 13:Fases do processo secagem do bloco de solo-cimento
Fonte: MOPHRH

(1) Rega do bloco na fase inicial 2 vezes ao dia;

(2) Rega do bloco na segunda fase, amontoado e rega continua 2 vezes ao dia;

(3) Secagem do bloco durante 21 dias coberto com um plastico.

2.4.Controlo da qualidade do bloco
Para um controlo da qualidade do bloco, existem alguns testes para avaliacdo que se pode fazer no
local de producdo. Séo estes: teste de inspeccdo visual, teste de roptura, teste de queda.

a) Teste de inspeccao visual
E verificado neste teste a existéncia ou ndo de pontas partidas, deformagdes ou outros defeitos no
bloco, porque esses defeitos podem impedir a boa colocacdo dos blocos nas paredes e prejudicar
a resisténcia da construcdo. Ver no Anexo 2

b) Teste de roptura
Um bom bloco, deve aguentar o peso de uma pessoa adulta. Ver no Anexo 2

c) Teste de queda
Neste teste, deixa se cair 0 bloco a uma altura de 1,5 m se o bloco nédo partir este pode se usar, e
se 0 bloco partir, é necesséria a revisdo do traco.

Bom
resultado!

Mau resuitado!
Rever o tracgo!

Figura 14:Teste de queda
Fonte: MOPHRH



30

2.5.Producdo de bloco de solo-cimento para alvenaria no distrito de Inharrime
O distrito de Inharrime possui mais 50 estaleiros de producdo de blocos de alvenaria espalhados
pelo distrito, a maior parte fornece servicos de producéo e entrega dos mesmos.

Com o aumento do crescimento da populacdo os estaleiros de producao do bloco de solo-cimento
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Figura 15:Producdo e armazenamento do bloco de solo-cimento no distrito de Inharrime
Fonte: Autora

2.6.A extraccdo de inerte fino no distrito de Inharrime
Por ser uma componente priméria para producéo do bloco de argamassa a extraccao do inerte fino
no distrito de Inharrime, aumentou a sua demanda com o crescimento habitacional da populagéo,
porém a sua extracdo é feita a beira dos rios de maneira de desordenada, deixando assim crateras

e erosoes.
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Figura 16:Local de extracgdo de inerte fino no distrito de Inharrime
Fonte: Autora

2.7.Utilizagéo das fibras de coco

A fibra de coco no distrito de Inharrime é muitas vezes deixada a merce do meio ambiente, para

sua decomposi¢do ou usada como combustivel para fogueiras.

SN /

o 20N i
o de Inharrime

Figura 17:Decomposicdo Ae uso da fibra de coco o distrit
Fonte: Autora
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2.8.0 Coco

O coqueiro, possui 0 nome cientifico: Cocos nucifera L. e é da familia: Palmae, sua origem ainda
gera controversas, portanto uns dizem que este surgiu na India e espalhou se através de
embarcacdes de trocas comerciais e outros julgam que este é originario da Africa em paises como
Cabo Verde e Mogambique que ja era costume fazer o uso dos seus subprodutos. (DE ARAUJO,
2017)

Os cocos secos sao colhidos predominantemente do grupo do coqueiro gigante conhecido também
como mestico e/ou comum. Esses coqueiros apresentam porte elevado, podendo atingir até 35 m
de altura, na maturidade produtiva. Iniciam a producé@o em condicdes ideais com 5 a 7 anos de
vida, podendo atingir até 70 anos. Sua colheita ocorre entre 11 a 12 meses apos a floracéo, sendo
a producao destinada tanto ao uso in natura quanto a industrializacdo, na obten¢édo de produtos
como coco ralado, leite de coco, doce, farinha, fibras, entre outros produtos e subprodutos
(MARTINS; DE JESUS JUNIOR, 2014).

Figura 18:Coqueiro da variedade gigante ou mestico/comum

Fonte: Autora
Seus frutos possuem divergéncia de tamanho, tendo capacidade para producéo entre 50 a 80 frutos
por planta ao ano. Uma das caracteristicas dessa variedade é a variagdo morfoldgica,
principalmente, na cor, na forma e tamanho do fruto e por apresentar facil adaptacdo aos diversos
tipos de solos e climas (SIQUEIRA et al., 2002; SANTANA, 2012)
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No interior do distrito € comum notar a presenca desta variedade no interior das habitacdes devido

ao seu tempo de estabilidade na producéo dos seus frutos.

2.9.Producdo de coco em na provincia de Inhambane
A provincia de Inhambane é uma das maiores produtoras e exportadora o coco em Mogambique,
portanto alguns indicadores de producdo para o ano de 2019 a 2020 indicam uma variagdo no

crescimento da producéo em 1,2% como indica a tabela abaixo.

Indicadores de Producgdo, 2020

Cultura de Rendimento, 2020

Cultura(t) 2019 2020 Var.%
Coco 368 417 .6 372 930,0 1,2
Castanha de Cajl 120538 16 473.,8 533
Citrinos 439 8240 440 875,0 0,2
Banana 3500 4230 209
Manga 13 250,0 14 011,0 5.7
Algodao 6.7 47,6 6104

Senvigo Provincial de Actividades Econdmicas

Figura 19:Variagdo da producéo do coco na provincia de Inhambane
Fonte: INE

Segundo a tabela acima que mostra o crescimento na exportacdo do coco € possivel verificar que
no periodo em referéncia houve um aumento de producéo de fibras de coco na ordem de 1,2% que
pode reflectir na quantidade de desperdicio de fibra em casos da ndo reutilizacdo em outras
actividades a referidas anteriormente. Considerando o crescimento da procura do coco a nivel
mundial torna se necessario repensar na inovagdo sobre a reutilizacdo do material remanescente
apos seu consumo.

No distrito de Inharrime o registro de producéao de coco e outros insumos agricolas foi iniciada no
més de Abril do ano 2021, portanto nota ainda um défice no controle de producéo e exportacdo do
coco. Como ndo existe um controle muito acerado este chegou a produzir e exportar no ano de
2022 até 0 més de Novembro.

A tabela abaixo ilustra as quantidades de coco exportadas para outras provincias a partir do distrito

de Inharrime.
Abr. Mai. Jun. Jul Ago Set Out meses
37650 2216750 216750 99000 71000 71000 71000 |t

Tabela 4:Quantidade de coco exportado a partir do distrito de Inharrime para o ano de 2021

Fonte: SDAE-Inharrime
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2.10.FIBRA DE COCO
Um coco fornece cerca de 70 gramas de fibra, sendo que, do processo de desfibramento, somente
25% da casca é revertida em fibras multidimensionais aproveitaveis, o restante é formado
principalmente por fibras de comprimento reduzido e p6 de coco que tém sido utilizados
experimentalmente como adubo (DUARTE; IMAI; NI, 2009).
BRITO (2004) descreveu que as cascas dos frutos sdo, geralmente, utilizadas como combustivel
para caldeiras e até mesmo processado para beneficiamento de fibras sendo estas utilizadas na
indUstria para fabricacao de cordas, estofamentos de carros, almofadas, dentre outros produtos.
2.11. Classificacao das fibras

As fibras podem ser de origem natural e artificial (sintéticas) como indica a figura abaixo

Minerais

Animais

Amianto

Pélos, cabelos

Naturais

Feixes de
fibras
[macrofibra)

Sisal, Curaua

Vegetais Juta, Piagava

Bambu, bagago-de-cana

Polpa

Fibras| | (micrafibra)

Coco, algoddo

Metdlicas
Paliméricas |—Aramida, nylon

Figura 20:Esquema e classificacdo das fibras
(Adaptado de PERSON, 2000).

Aco, aluminio

—| Arficiciais

Whiskers, vidro

2.12. COMPOSICAO DO FRUTO
O coco, fruto formado a partir de uma semente chamada drupa, € constituido basicamente por um
epicarpo, que consiste em uma camada externa fina e lisa que forma a sua casca. O mesocarpo,
camada intermediaria fibrosa de onde obtém-se a fibra. O endocarpo, uma camada lenhosa e dura
e a castanha chamada de albdmen sélido, que é a parte do fruto de maior valor comercial, além da
agua de coco. O fruto chega a alcancar o peso medio de 3 a 4 Kg e a quantidade de agua diminui
a medida que o coco amadurece (FAGURY, 2005)
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mesocarpo
epicarpo
casca rigida

copra

Figura 21:Seccdo transversal e composicao do coco

Fonte: (PASSOS, 2005)

2.13.CONSTITUIC}AO DAS FIBRAS VEGETAIS

A fibra de coco extraida do mesocarpo, parte espessa fibrosa do fruto (FIG Abaixo) apresenta
uma elasticidade superior a outras fibras vegetais, além de uma elevada capacidade de
resistir & humidade e a altas variagdes nas condigbes climéticas. E constituida de materiais
lignocelulosicos, sendo suas principais caracteristicas a baixa densidade, a boa flexibilidade no
processamento e a facilidade de modificacdo perante agentes quimicos, além de fonte de recursos
renovaveis, biodegradaveis e ndo abrasivos (PANNIRSELVAM et al., 2005; VALE; SOARES;
CASAGRANDE, 2007).

Figura 22:Mesocarpo fibroso
Fonte: Autora

Quanto a sua composic¢ao, as fibras sdo formadas basicamente de celulose, hemicelulose, lignina,
pectina e minerais. A celulose é o principal constituinte estruturante, sendo um polissacarideo
linear de alto peso molecular formado principalmente de glicose, responsavel pela estabilidade e
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resisténcia das fibras. A hemicelulose é um polissacarideo formado pela polimerizacao de varios
acucares (glicose, xilose, galactose, arabinose e manose), actua como ligante entre a celulose e a
lignina (PASSQOS, 2005).

A lignina é um polimero complexo responsavel pela formag&o da parede celular. Sua concentragao
nas fibras influencia na estrutura, na morfologia, na flexibilidade e taxa de hidrdélise. Fibras com
alto teor de lignina sdo de excelente qualidade e alta flexibilidade (PASSOS, 2005).

A pectina, um polissacarideo com fung&o aglutinante, € um dos constituintes da parede celular. J&
0S componentes minerais sdo 0s responsaveis pela formacdo das cinzas ap0s a incineracdo das
fibras (PASSOS, 2005).

As fibras das cascas de coco possuem uma quantidade menor de celulose, contudo, o percentual
de lignina é grande, cerca de duas a quatro vezes maiores que os valores existentes nas fibras de
juta e sisal, tornando-as extremamente vantajosas frente as outras fibras. O teor de lignina nas
fibras varia em funcdo da idade do fruto, girando entre 20% nas fibras de coco jovem e de
aproximadamente 35% no fruto maduro (PASSOS, 2005).

As principais caracteristicas a serem avaliadas nas fibras sdo: qual tipo de celulose esta presente
(cada tipo de celulose tem a sua geometria e a geometria das células influencia nas propriedades
fisicas); qual é a idade da fibra; qual é a relacdo entre as quantidades de celulose, hemicelulose e
lignina e, finalmente, qual é o nivel de cristalizacdo das fibrilas que formam as fibras. As

propriedades mecanicas das fibras de coco estdo descritas no Quadro abaixo

Comprimento da fibra 15a33cm
Diametro da fibra 0.05a04 mm
Cor Marrom claro a escuro
Toque Aspero, duro
Alongamento Muito alto
Densidade Muito baixa
Higroscopicidade Tolerancia de 13%
Lignificacdo Forte
Tingibilidade Boa

Tabela 5:Caracteristicas mecanicas da fibra de coco
Fonte: Adaptado de: (CLAUS,2010)

Segundo NETO & PARDINI (2006) apresentam de forma sucinta as principais vantagens das

fibras vegetais séo:

e Baixa massa especifica;
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e Maciez e abrasividade reduzida;

e Baixo custo;

e Reciclabilidade, atoxicidade e biodegradabilidade;
e Estimulo a empregos na zona rural,

e Baixo consumo de energia em sua producao.
Entre as desvantagens e limitagcdes pode se citar as seguintes caracteristicas:

e Baixas temperaturas de processamento

e Acentuada variabilidade em suas propriedades mecanicas e baixa estabilidade
dimensional;

e Sensibilidade a efeitos ambientais (variagdes de temperatura e humidade)

e Presenca de secgOes transversais de geometria complexa e ndo uniforme;

e Propriedades mecéanicas quando comparadas as fibras sintéticas (fibras de carbono e de

vidro)
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CAPITULO Il

3. METODOLOGIA
A investigacao cientifica depende de um conjunto de procedimentos para que seus objectivos
sejam atingidos (GIL, 1999, p.23). No entanto, a elaboracdo da seguinte pesquisa 0S seus
instrumentos de base foram a pesquisa bibliografica e experimental.

Com base no que foi dito anteriormente, passa se a apresentar as etapas de realizacdo do trabalho:

a) Quanto a natureza
E de natureza aplicada pois tem como objectivo gerar conhecimentos para aplicagdo pratica,
dirigidos a solugdo de problemas especificos, envolvendo verdades e interesses locais-Avaliacéo

do uso de fibras de coco em argamassa para fabrico de blocos de alvenaria

b) Quanto aos objectivos
A pesquisa é exploratoria pois para (GIL, 2007) este tipo de pesquisa tem como objectivo
proporcionar maior familiaridade com o problema, com vistas a torna-lo mais explicito ou a

construir hipdteses.

3.1.Metodologia de Abordagem
Considerou se os métodos qualitativo e quantitativo, onde:
a) Metodo qualitativo de acordo com Gil (1999), este método permite aprofundar a
investigacdo em questdes relacionadas ao fendmeno em estudo e das suas relacdes. Com
iSs0, este visa comparar e avaliar a qualidade dos blocos com e sem insercdo das fibras de

coco durante o processo de produgdo em ensaios laboratoriais a que serdo submetidos.

b) Método quantitativo
Este método de abordagem quantifica, tanto as modalidades de colecta de informagbes quanto o
tratamento delas por meio de técnicas estatisticas (RICHARDSON, 1999).
Para o autor este tem a misséo de comparar as quantidades de blocos produzidos com insercao das

fibras de coco em relagéo aos blocos simples durante o processo de produ¢do dos mesmos.

3.2.Procedimento técnico para a colecta de dados

Os procedimentos utilizados para a colecta de dados foram os seguintes:
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a) Bibliografica
A pesquisa bibliografica é desenvolvida a partir de material ja elaborado, constituido
principalmente de livros e artigos cientificos (GIL, 2002).
O autor procurou informagdes sobre a matéria em questdo para recolha de dados necessarios para
planificacdo do experimento em que os blocos com insercéo das fibras de coco serdo submetidos.
Portanto, foi com esta base que realizou se um plano de preparacao e implementacao de producao
e posteriores ensaios, com recurso a normas e técnicas de producdo de blocos de argamassa, para

a sua avaliacao final.

b) Experimental
A pesquisa experimental pode criar condi¢des de um facto ser estudado, para observa-lo sob
controlo, utilizando um local apropriado, aparelhos e instrumentos de precisao (PRODANOV &
FREITAS, 2013).
O autor veio expor ao detalhe como foram determinados e planificados os ensaios a realizar, assim
como a monitorizagdo dos seus resultados, constando ainda, no plano de ensaios, 0s recursos e as

quantidades de materiais necessarios.

3.3.Instrumentos e técnicas de colecta de dados

Para a realizagdo deste trabalho, este observara os seguintes instrumentos e técnicas:

e Observacao, auscultacéo e registo no acto da recolha de materiais;
Constou se neste ponto a deslocacdo para do distrito de Inharrime para procurar perceber como é
feita a extraccdo da areia grossa naquele ponto do distrito e como sdo fabricados os blocos de
argamassa.

e Recolha de material para a mistura dos agregados;

Para complementar a fase experimental foram recolhidas na vila do distrito de Inharrime e
transportadas fibras de coco seco, para distrito de Marracuene, tendo sido armazenadas em 3 sacos
de 50kg cada.

e Reportagem fotogréafica

Para melhor ilustracdo serdo apresentados todos passos subsequentes através de fotografias,
acompanhadas de suas efectivas descrigoes.
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3.4.Procedimento de analise de dados
Com base em normas nacionais e procedimentos técnicos para producéo de blocos de argamassa,
artigos e estudos disponibilizados na web, serdo feitas analises de resultados de ensaios
laboratoriais no Laboratdrio de Engenharias de Mogcambique (LEM) que véo definir a eficécia da
incorporacdo das fibras de coco em blocos de argamassa, como um caminho para a reducdo de
empréstimo dos solos. A sintese dos dados recolhidos sera feita com base em programas
electrénicos como word office e excel, de forma a produzir fluxogramas, diagramas e gréaficos de

causa e efeito.
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CAPITULO IV

4. PESQUISA EXPERMENTAL
Neste capitulo pretende se avaliar os lotes de producéo do bloco de solo-cimento com incorporacéo
das fibras de coco com diferentes percentagens, para anélise de resisténcia a compressao simples
e comparacdes feitas entre as diferentes quantidades neles introduzidos.
A designacdo que se pretende durante a producao € bloco solo-cimento Tipo V com as dimensfes
indicadas no Anexo 7.
Para analise e comparacdo dos resultados dos ensaios, os valores de resisténcia a compresséo,
estardo dispostos na tabela do Anexo 8.
Processos ou fases para producédo de blocos de argamassa com adicdo da fibra de coco

Segundo as fases explicadas no capitulo anterior, o objectivo da fase experimental é produzir
blocos de argamassa com adicao de fibras de coco como meio de reducdo do uso da areia grossa.
4.1.Caracterizagdo dos materiais utilizados
a) Inerte Fino (Areia Grossa)
O inerte fino o usado para o fabrico de blocos de argamassa para alvenarias foi retirado das bermas
do rio Incomati, no distrito de Moamba na provincia de Maputo, a 75km da capital do pais Maputo,

a que esta ligada pela EN4. Este possuia graos com diametro entre 2 a 4 mm.

Figura 23:Areia grossa com dimens@es de 2 a 4 mm, usada para a producdo dos blocos de argamassa
Fonte: Autora

b) Agua
A quantidade de agua usada na pesquisa experimental é de uma rede de abastecimento de agua
“Kumbeza, Lda. Aguas localizado na EN1, KM 15 distrito de Marracuene, bairro Cumbeza, N°
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273, Célula A, Q2. Esta estava limpa, cristalina, isenta de 6leos e graxas e potavel (utilizada para

0 consumo humano). A unidade de medida da agua foi o litro.

c) Cimento Portland de Cinzas Volantes (CEM I1/A-V 42,5 N-Limak)
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Figura 24:Cimento Portland de Cinzas Volantes

Fonte: Autora
4.2.Caracterizacao das ferramentas utilizadas

a) Balanca
Balanga para pesagens, com limites de erro até + 0.5g, com capacidade max. de 40kg.

Esta foi usada para determinar o peso da fibra de coco para posterior adicionar a mistura.

718]olche
(2] 5] 6z

A BT
(0] ks

Figura 25:Balanca

Fonte: Autora

b) Prensa manual
Foi usada uma prensa manual com as seguintes dimensdes 40x15x20 (cm)
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Figura 26:Prensa manual

Fonte: Autora

c) Balde
Material usado como instrumento de medi¢cdo dos componentes da argamassa e dosagem de agua.
Com capacidade max. de 10 litros, (equivalente a 0,01m3). Ver no Anexo 3

d) Regador
Este foi usado como, instrumento para rega. Ver no Anexo 3

e) Pade pedreiro
Usada para mistura de argamassa durante o processo de fabrico de blocos. Ver no Anexo 3

4.3.Fase de Producgéo
Para producéo de blocos de argamassa com adicéo fibra de coco, foram determinados alguns
pardmetros a conhecer:

a) Traco
Para o processo de fabrico de blocos foi determinado um traco de 1:8 para as seguintes quantidades
de fibra 1kg, 0.50kg e 0.250kg respectivamente.
Neste processo foram igualmente determinados lotes de producgédo para as quantidades de fibra
acima descritas. Estas foram divididas em lotes e posteriormente serdo comparados com o lote de
referéncia que ndo possui fibra incorporada.

b) Armazenamento dos blocos ap6s sua producéo
Para o armazenamento do bloco, apés sua desmoldagem foi necessario preparar o local. Foram
usadas pequenas quantidades de inerte fino (areia) para o0 seu nivelamento e posterior
armazenamento dos blocos. Com ajuda de um ancinho estes foram espalhados para um melhor
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depdsito. Este processo ajuda ainda para que o bloco depois de desmoldado, ndo cole na superficie

onde foi colocado. Ver na Figura 27

Figura 27:Nivelamento do local de armazenamento dos blocos

Fonte: Autora

4.4.Lote de referéncia (LF)

a) Producéo
A producdo dos blocos de solo-cimento designados como lote de referéncia (Lf) servem como base
para comparar com os demais lotes citados no texto abaixo. Portanto para sua producéao foi usado

0 trago acima sem qualquer adigdo de fibra de coco.

Figura 28:Dosagem e mistura dos materiais para produgdo do bloco de solo-cimento LF

Fonte: Autora



Figura 29:Enchimento e bloco solo-cimento para LF

Fonte: Autora
4.5.Producéo dos lotes 1, 2 e 3
Para melhor estudo e andlise, as quantidades foram designadas em percentagens, para facilitar a
comparacdo durante a obtencdo de resultados apds os ensaios.
O processo de aplicacdo das fibras para os lotes que se seguem correspondem a:
1kg = 100%
0.50kg = 50%
0.250kg = 25%
Para a incorporacéo das fibras de coco na producéo dos blocos de solo-cimento foi necessario:
a) Desfibramento
Para retirada das fibras, foram imersas as cascas de coco, por um periodo de vinte quatro horas
para a reducdo de sais presentes e remog&o de todas impurezas como mostra a figura seguinte. Este
processo também tem como objectivo facilitar o seu desfibramento por esta apresentar uma

resisténcia elevada quando seca.



Figura 30:Processo de molha da casca do coco para retirada das fibras
Fonte: Autora
46.Lote 1
Para o lote 1 foram introduzidos 1 kg de fibra para o traco de referéncia e este foi misturado na
mistura do inerte fino e ligante segundo as regras e orientagdes acima demostradas nos processos

técnicos de producdo de blocos de argamassa.

Figura 31:Mistura de solo e ligante, pesagem da fibra

Fonte: Autora
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Figura 32:Mistura de solo, fibra e ligante

Fonte: Autora

Apos o processo acima referido, deu se continuidade a moldagem do mesmo, como mostra a figura

abaixo.

Figura 33:Mistura; enchimento; moldagem, e desmoldagem do bloco

Fonte: Autora
4.7.Lote 2
Para o lote 2 foram introduzidos 0,5 kg de fibra para o traco de referéncia e este foi misturado na

mistura do inerte fino e ligante segundo as regras e orientagcdes acima demostradas nos processos
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técnicos de producdo de blocos de argamassa. Este ainda seguiu todos processos de mistura,

moldagem e desmoldagem demostrados no lote 1.

s .

Figura 34:Pesagem da fibra e mistura de agregados para o lote 2

Fonte: Autora

Figura 35:Bloco solo-cimento lote 2

Fonte: Autora
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4.8.Lote 3
Para o lote 3 foram introduzidos 250 g de fibra para o traco de referéncia e este foi misturado na
mistura do inerte fino e ligante segundo as regras e orientagcdes acima demostradas nos processos
técnicos de producdo de blocos de argamassa. Este ainda seguiu todos processos de mistura,

moldagem e desmoldagem demostrados no lote 1.

o9

Figura 36:Pesagem e mistura dos agregados para o lote 3

Fonte: Autora
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Figura 37:Enchimento, compactacdo e desmoldagem do bloco de solo-cimento

Fonte: Autora

Figura 38:Bloco solo-cimento-lote 3
Fonte: Autora
4.9. Processo de cura
O periodo do processo de cura dos lotes foi de 28 dias. Durante o processo de secagem os lotes,

estes estavam em local coberto livre de raios solares e exposicao ao vento, portanto 0 Seu processo
de cura foi mais lento.
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Figura 39:Irrigacdo dos blocos de solo-cimento durante o processo de cura

Fonte: Autora

Ap0s 7 dias de rega, estes foram deixados secar sem irrigacdo por mais 21 dias.

Figura 40:Processo de cura dos blocos
Fonte: Autora
Depois de 21 dias de secagem, todos blocos foram removidos e amontoados sem exceder a altura
de 1 metro e a largura de 4,5metros. Ver na figura abaixo.

Figura 41:Armazenamento blocos apds o processo de cura

Fonte: Autora
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4.10. Apresentacao e analise de resultados
Antes de serem encaminhados ao LEM, os blocos de solo-cimento passaram por um teste de
inspeccéo visual e teste de roptura para verificagdo de deformacdes e outros defeitos.

a) Teste de inspeccao visual dos blocos

% el : o3

Figura 42:Teste de inspeccéo visual LF
Fonte: Autora

Figura 43:Teste de inspeccdo visual L1 (1kg)
Fonte: Autora



Figura 44:Teste de inspecc¢éo visual L2 (0.50kg)

Fonte: Autora

Figura 45:Teste de inspeccao visual L3 (0,250kg)
Fonte: Autora
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b) Teste de queda

Fal3

Figura 46:Teste de queda dos blocos
Fonte: Autora

c) Teste de roptura

Figura 47: Teste de roptura

Fonte: Autora
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4.11. Classificacéo dos blocos de producao
Nesta etapa os blocos foram encaminhados ao LEM onde foram submetidos ao ensaio de
compresséo simples.

Em todos lotes foram ensaiados 6 corpos de prova com as designacgdes acima referidas.

Figura 48:Painel de resultados e balanga
Fonte: Autora

Figura 49:Processo de ensaios de blocos
Fonte: Autora



Figura 50:Ensaio de compressdo simples
Fonte: Autora

4.12. Tabelas de resultados de ensaios

Referéncia Datas Idade Peso Seccéo Carga | Tensédo
Laboratério | Req. Fabrico | Ensaio | emdias de de
Rotura | rotura
Kg (10°mm?) | 10°N N/mm?
1 31/12/21 | 04/02/22 35 8232 60 378.7 13.04
2 31/12/21 | 04/02/22 35 8304 60 405.1 14.56
3 31/12/21 | 04/02/22 35 8276 60 382.9 14.39
4 31/12/21 | 04/02/22 35 8325 60 416.9 13.56
5 31/12/21 | 04/02/22 35 8295 60 393.6 14.83
6 31/12/21 | 04/02/22 35 8318 60 413.9 13.32

Tabela 6:Resisténcia a compressdo sem adi¢&o de fibra
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Referéncia Datas Idade Peso Seccao Carga | Tensao
Laboratério | Req. Fabrico | Ensaio | emdias de de
Rotura | rotura
Kg (103mm?) | 103N N/mm?
1 31/12/21 | 04/02/22 35 5832 60 296.2 9.35
2 31/12/21 | 04/02/22 35 5845 60 298.7 9.37
3 31/12/21 | 04/02/22 35 5837 60 287.1 9.22
4 31/12/21 | 04/02/22 35 5841 60 273.2 9.18
5 31/12/21 | 04/02/22 35 5886 60 299.0 10.06
6 31/12/21 | 04/02/22 35 5846 60 298.9 10.02
Tabela 7:Resisténcia a compressao com fibra em 100%
Referéncia Datas Idade Peso Seccao Carga | Tensdo
Laboratério | Req. | Fabrico | Ensaio | ém dias de de
Rotura | rotura
Kg | (10°mm?) | 103N | N/mm?
1 31/12/21 | 04/02/22 35 7835 60 482.1 16.79
2 31/12/21 | 04/02/22 35 7932 60 431.7 15.82
3 31/12/21 | 04/02/22 35 7745 60 447.9 16.02
4 31/12/21 | 04/02/22 35 7857 60 438.9 15.93
5 31/12/21 | 04/02/22 35 7891 60 483.2 16.22
6 31/12/21 | 04/02/22 35 7798 60 450.3 15.98

Tabela 8:Resisténcia a compressdo com fibra em 50%
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Referéncia Datas Idade Peso Seccéo Carga | Tensdo

Laboratério | Req. | Fabrico | Ensaio | emdias de de
Rotura | rotura

Kg | (10°mm?) | 10°N | N/mm?

1 31/12/21 | 04/02/22 35 6835 60 374.2 12.42
2 31/12/21 | 04/02/22 35 6849 60 382.6 12.85
3 31/12/21 | 04/02/22 35 6902 60 389.1 12.72
4 31/12/21 | 04/02/22 35 6854 60 383.9 12.72
5 31/12/21 | 04/02/22 35 6869 60 379.8 12.37
6 31/12/21 | 04/02/22 35 6873 60 385.6 12.91

Tabela 9:Resisténcia a compressao com fibra em 25%

4.13. Gréficos e discussdo dos resultados
Nota: sendo um 1kg a quantidade maxima de fibra introduzida

Nota: sendo LF uma variavel fixa sem quantidade de fibra incluida
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Grafico 1:Tensdes médias de roptura para LF e L1
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Valores das tensdes médias de roptura
(Mpa)
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Grafico 2:Tensdes médias de roptura para LF e L2
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Graéfico 3:Tensdes medias de roptura para LF e L3
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L3 91%

L2 116%

L1 57%

Lf 100%
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Gréfico 4:Gréfico de variagcao das tensdes médias (Mpa)

4.14. Producéo dos lotes e suas variagoes
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Gréfico 5:Gréfico de variagcdo de produgéo
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4.15. Discusséo de resultados
De acordo com os resultados obtidos das tensdes médias de roptura, comparadas com a variavel
fixa dos corpos de prova, a anélise de resisténcia a compressado simples de blocos solo-cimento
para alvenaria com incorporacao de fibra de coco demonstrou uma redugéo dos 100% para 0s 57%
as suas tensdes medias de roptura para carga maxima de fibra incorporada. Para carga média, estas
demostraram um crescimento de 100% para os 116% de tensdes médias de roptura. E para o tltimo
caso, em que foi incorporado a carga minima de fibra de coco, houve uma reducéo da tensdo média
de roptura de 100% para 91%.
Importa referir que para estes resultados para analise de compressao simples para os lotes de prova
apresentados, a tensdo média de roptura que apresentou resultados satisfatorios, foi o Lote 2 com
carga média de fibra incorporada, ultrapassando assim a tensdo média de roptura fixa apresentada.
Todos lotes varidveis do trabalho acima descrito, possuiram uma certa quantidade de fibra
incorporada durante a producdo de blocos de solo-cimento para alvenaria, em detrimento da
variavel fixa, portando para todos os corpos de prova apresentados, durante o processo de ensaio
a compressao simples obteve se 0s seguintes resultados:
e O lote 1 de blocos de solo-cimento para alvenaria, com a carga maxima de fibra de coco
incorporada (1kg), apresentou um crescimento de produgdo na ordem dos 100% para
138%.
e O lote 2 de blocos de solo-cimento para alvenaria com a carga média de fibras de coco
(0.5kg) incorporada apresentou um crescimento de producdo na ordem de 100% para
135%.
e E por Gltimo o lote 3 de blocos de solo-cimento para alvenaria com a carga minima de fibra
de coco incorporada (0.250kg) apresentou um crescimento de producdo na ordem dos
100% para 113%.
A ordem méaxima de producéo, foi o de 100% para 138% refente ao lote variavel L1. Este
apresentou 0 maior nimero de lote de produgéo apos a incorporacédo das fibras de coco em 50%.
Dos resultados apresentados, a tendéncia crescente de resisténcia a compressdo simples em relagdo
a variavel fixa de producéo é satisfatoria para o lote 2 e para o0 aumento de producao de blocos de
solo-cimento alvenaria é satisfatoria para o lote 1 devido o maior a maior percentagem de producéo

apresentada.
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CAPITULO V

5. CONCLUSOES
De acordo com o objectivo da pesquisa-verificar a proporcao 6ptima da fibra de coco a
incorporar na argamassa de fabrico de blocos de argamassa, é possivel concluir que o trago
de argamassa com 0,5kg ou com 50% de fibra de coco incorporado em blocos de solo-cimento
para alvenaria, tem o melhor desempenho em relacdo ao traco da argamassa com material
incorporado acima e abaixo dos 50%. N&o s6, mas também, a argamassa com material incorporado
em 50% aumentou o volume de producdo de blocos em 25% cujo impacto pode reflectir
positivamente na reducdo da exploracdo massiva do inerte fino e contribuir na proteccao das areas
abrangidas pelo trabalho de extraccdo do mesmo.
Com a incluséo das fibras de coco em argamassas, se vai propagar a pratica de uso de materiais
ecoldgicos atingindo assim um dos objectivos de desenvolvimento sustentavel, pois havera
reducdo de desgaste ambiental com reutilizacdo do material.
A producdo de blocos de solo-cimento com fibra de coco incorporado também €é de extrema
importancia na melhoria da qualidade e resiliéncia habitacional, pois com incorporacdo desde
material serd notorio o aumento de vida Util de habitag6es no distrito.
Ainda que a fibra apresente niveis elevados de resisténcia a compressao, € necessaria uma atencao
minuciosa no &mbito da sua aplicacdo, pois verificou se que a sua aplicacdo em 100% no traco da
argamassa de blocos de solo-cimento para alvenaria reduziu os niveis de resisténcia a compressao

simples, quando submetidos a ensaios laboratoriais.
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5.1. RECOMENDACOES
Para uma aplicacdo sustentavel € necessario o uso de material com um grau elevado de
credibilidade e uma realizacdo profunda de estudos e ensaios comparativos de materiais a serem
usados e nessa senda, recomenda se:
e Fragmentar as fibras antes da incorporacdo na argamassa como forma de facilitar a sua
mistura;
e Efectuar ensaio em absorcdo de agua para os lotes varidveis acima e abaixo dos 50% para
verificar a resisténcia a humidade dos mesmos;
e Analisar comparativamente a vida Util do lote fixo em relagdo aos lotes variaveis;
e Verificar comparativamente os efeitos de incorporacdo de outras fibras naturais (sisal,
banana, etc.) no traco de blocos de solo-cimento para alvenaria.
e Analisar comparativamente os custos de producdo do bloco para alvenarias sem e com

adicdo das fibras de coco.
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Anexo 2:Teste de inspeccdo visual e teste de roptura

Fonte: MOPHRH

Lt

Anexo 3:Balde, regador e pa de pedreiro

Fonte: a autora
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Fonte: a autora
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Produto  (Tipo Composicao (percentagem em massa #) Constituintes
de cimento) Constituintes principais adicionais
Tipo minoritarios
Pozolana Cinza volante Calcério
Silica
Clinquer Escoria de o B Xisto
de alto- f Natural | Natural Siliciosa | Calcaria | ¢ozido
umo
forno calcinada
pb)
S P Q v w T L |LL
K
Cimento | CEM | 80-94 - - - - 6-20 - - - - 0-5
Portland | 11/A-
de cinza | V
volante
a) Os valores do quadro referem-se a soma dos constituintes principais e dos adicionais minoritarios.
b) A incorporacéo de silica de fumo € limitada a 10 %.

Anexo 5:Composi¢do do cimento

Fonte: NP EN 197-1 200
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Classe de Resisténcia a Tempo de | Expansibilidade
resisténcia — Compress'.aoAMRa — inicio de mm
Resisténcia aos | Resisténcia de referéncia
. . presa
primeiros dias
. - - min
2 dias | 7 dias 28 dias
425N > - >425 <625 > 60 <10
10,0

Anexo 6:Requisitos mecanicos e fisicos expressos como valores caracteristicos especificados

Fonte: NP EN 197-1 2001

Designagéo Comprimento (cm) Largura (cm) Altura(cm)
Tipo | 20 9.5 8
Tipo Il 23 11 11
Tipo 111 24 22 115
Tipo IV 24 14 11.5
Tipo V 30 14 9
Tipo VI 20 9.5 5

Tipo VII 23 11 5
Anexo 7:Tipos e dimensbes nominais
Fonte: NM 36:2007
Resisténcia a compressao (Mpa)
Designacéo Valor minimo individual Valor médio
Tipo | 1,0 1,2
Tipo 1,0 1,2
Tipo 11l 2,2 2,6
Tipo IV 2,8 3,0
Tipo V 2,0 3,0
Tipo VI 1,7 2,0
Tipo VII 1,7 2,0

Anexo 8:Valores de resisténcia a compressao

Fonte: NM 36:2007




LABORATORIO DE ENGENHARIA DE MOCAMBIOUE
DEPARTAMENTO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAD

LNEC E226
Ensaios de cubos de betao a compressao

Entidade Requisitante: \\x‘mm k’n&n’ }ﬂl\»&'

Registo n
Obra & que se destinat. Yﬂllm;\.o cl& %QOCOB eEm \\?\n o cee®
Local da colocacao do betao:
JOU X200 X LyyD
RESULTADOS
DOS ENSAIDS P\ocs M
Reterenca Dates Teraded
Termseda!
Reg | LEM Fabaco | Ensaio “:’:""l 5"""":(‘" 'm(iﬂJ “oe:;;n 'c:.‘(:;:‘J “‘:‘wo :;'I:EL?
&)
A EXTIPTV A 2022 Co 1239 311508
I Al 28 2300h | A LSE
2 1) 3 %< 223! 0O 2229 15,23 l5ﬂ
5 | v " AN 251 eo IAled N,
1l u 2K 2298 | Lo PAablilgs
\| \l ALK 22y 1€ 12,22

Anexo 9:Resultados dos ensaios de compressdo simples de blocos vazados com 0% de fibra




LABORATORIO DE ENGENHARIA DE MOCAMBIOUE
DEPARTAMENTO DE MATERIAIS DE CONSTRAUCAD

Ensalos de cubes de betao a comprestas Lneceaze

Entidade Requisitante: \\L\nw k“&\( .kLL(&'
Obra a que se destinat. Wu&c (\BS X‘Qmas *m ‘«b\n h:::t:.e

Local da colocacso do betao:
JORXIOD 2 w00
RESULTADOS
DOS ENSADS Rloce  epm Abe '\\b\’-
Reletancs Dates l Tensded
Temasnde?
Reg | LEw | rasaee | gorale P ] ol *nms | nastion s :;")W”
A RN S €322 1 (O 1286,219,98
2 U [ 39 SenC) €O 129%,319 33
3 \ 1 EAY Sexdl Lo 1293014 22 19,
U B u_| 3s § q,1
£l u | 3¢ Ssobl oo 129901000
i AL s Sankl €D .m"\ D02

Anexo 10:Resultados dos ensaios de compressdo simples de blocos vazados com 100% de fibra
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LABORATORIO DE ENGENHARIA DE MOCAMBIQUE
DEPARTAMENTO DE MATERIAIS DE CONSTRUCAD

LNEC E226
Ensalos de cubos de betao » compresiao

Entidade Requisitante: \\,&w N\A“' 3&\\:(&
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Local da colaca::o do hz\g};‘ldp (\Eb l&tﬁ Cem stkc d.\ et
JUOX AV ¥ Led
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DOS ENSAIOS \b\ncﬁ wm O ,{ﬁﬁ- Q\\»\A
Reteranca Dates | ] Ton080¢]
Reg | LEm | resace | Ensale db.d:'taa sn::(m (;""" “o.::;n f:o't:z:l ."..gm’ :"o':’(‘:‘:
)
11340 ag 3835 | Lo [upaalle
Al u a5 394x21 to 16,92
3 0 1 XS F3uS] co 1hu3d LA
B u 2% test] co fhaed LIS,
< \ \ %< 3393
L Al \ N 3143 | D 7:(0,5[ 1C.4%

Anexo 11:Resultados dos ensaios de compressdo simples de blocos vazados com 50% de fibra
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DEPARTAMENTO DE MATEAIAIS DE CONSTRUCAD

LNEC E2206
Ensaios de cubos de betao » compressao

Entidade Requishante- \\k\Lw\ }\\u.\u' j“‘.\"'o Regitte n

Obra 2 que se destinat, \‘f’h\nt\l (\Q‘b '\g\:u'b o K\W d‘ D
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Q0 X Q0D ¥ LoD

DOS ENSAIDS . Woce e 0,50 (\» \.\)‘-&
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N I I s - B B e el B
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U1 3Vdainloel 35 taxs] bo ey llag
i It \ < a4l co 129ak113.38
- R T taoal co PraAlia LLui,H
G v | v | X L35 ] co fanaliny
< u AL 29 ceeal co 133431 1.5%
L Al ul as L2330 6o 133K 112,90

Anexo 12:Resultados dos ensaios de compressao simples de blocos vazados com 25% de fibra
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