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RESUMO 

A construção civil é um dos setores que mais consomem recursos naturais e também um 

dos maiores geradores de resíduos. Devido à necessidade de preservação ambiental e 

aproveitamento de resíduos, o contexto sustentável tem assumido grande importância na 

Engenharia. Diante dessa realidade, a presente pesquisa teve por objetivo avaliar os seguintes 

pontos: a) o grau de compactação dos blocos confeccionados, por meio de uma prensa 

hidráulica; b) o efeito da incorporação das fibras sintéticas de polipropileno, em diversas 

proporções, na resistência à compressão de blocos de microconcreto com incorporação de 

resíduos de britagem. Para tanto, foram utilizados cimento, areia artificial de granito e finos, 

sendo ambos subprodutos de britagem. Para dar maior coesão à mistura, foi utilizado também 

um solo natural da cidade de Goiânia (GO). Para aumentar a resistência à tração do produto, 

foram utilizadas macrofibras de polipropileno de 54mm de comprimento. Estas macrofibras 

foram adicionadas em relação à massa total seca do bloco sem fibra, nas proporções 0,0625%, 

0,125%, 0,1875%, e 0,25%. Os blocos modulares foram produzidos nas dimensões 

25,0x12,5x8,0 cm (comprimento, largura e altura). A relação cimento/agregados totais adotada 

foi de 1:8. Foi utilizada uma prensa hidráulica com capacidade de carga de 8,0 tf, 

disponibilizada por uma empresa da cidade de Goiânia. Os blocos foram estocados em local 

fresco, sem incidência de luz solar e sem corrente de ventos, sendo imersos em água no dia 

seguinte à sua moldagem e, imediatamente, colocados em sacos plásticos hermeticamente 

fechados, no qual permaneceram até 24 horas antes da data da realização dos ensaios. Pode-se 

dizer que, quanto ao grau de compactação dos blocos de microconcreto, os resultados foram 

satisfatórios, com graus de compactação variando entre 96% e 100%. Observou-se, do mesmo 

modo,  uma queda na resistência à compressão de aproximadamente 45% dos blocos com fibras 

em relação aos blocos de referência, sendo o valor médio da resistência para todos os blocos 

com fibras igual a 4,85 MPa. 

Palavras-chave: Microconcreto. Blocos modulares. Fibras de polipropileno. Resíduos de 

britagem. 
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1 INTRODUÇÃO 

Se a construção civil é um dos setores que mais consomem recursos naturais e 

também um dos maiores geradores de resíduos, é, por outro lado, um setor com grande potencial 

de aproveitamento dos resíduos sólidos gerados em outros setores da economia. O concreto, 

por exemplo, contém grande parte de materiais inertes (agregados) necessários para dar maior 

volume, economia e resistência mecânica ao conjunto, sendo propício, portanto, para a 

incorporação de subprodutos inertes de boa resistência mecânica. 

Em algumas regiões do Brasil, como a região da Grande Goiânia, por exemplo, os 

agregados britados são a opção mais econômica para a fabricação de concretos e artefatos. 

Nessas regiões são produzidas grandes quantidades de subprodutos, como areias e fíleres, que 

esperam por uma destinação técnica e ambientalmente correta (BACARJI; TOLEDO FILHO; 

NAVES, 2016).  

Conforme divulgado pela Fundação João Pinheiro (2015), em 2013, o déficit 

habitacional brasileiro foi de quase seis milhões de moradias. Esta realidade, aliada à 

necessidade de utilização de subprodutos gerados na produção de agregados, constitui-se em 

motivação ao estudo de novos materiais para a construção civil, bem como ao aperfeiçoamento 

de materiais existentes. 

No Brasil, o sistema construtivo com alvenaria estrutural mostra-se em 

crescimento. Existem sistemas convencionais, com blocos de concreto com espessura mínima 

de 140mm e, ainda, o sistema não convencional, com blocos de espessura de 125mm, 

confeccionados, em geral, para serem utilizados aparentes, ou seja, sem a necessidade de 

revestimento interno ou externo. Tal medida proporciona uma economia, tanto de materiais 

como de mão de obra. 

Segundo Mateus (2004), a utilização de terra como solução construtiva faz parte do 

sistema construtivo não convencional. Ressaltando os aspectos positivos e negativos desse uso, 

ele faz as seguintes considerações:  

 Desde que o homem constrói cidades, há cerca de dez mil anos, existem 

construções em terra crua, não sendo utilizada somente nas pequenas 
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construções, mas também na construção de edifícios de grande escala. 

Entretanto, apesar da terra estar presente na maior parte dos edifícios do mundo 

e de ser um dos materiais tradicionais mais antigos, a maior parte das suas 

propriedades e potencial continuam pouco desenvolvidos e investigados. Uma 

casa construída em terra, por exemplo, apresenta bom comportamento térmico 

e acústico devido à grande inércia das suas paredes, que se comportam como 

uma barreira eficaz, contra as intempéries. Outra vantagem é que a terra, sendo 

um material incombustível, apresenta um ótimo comportamento ao fogo;  

 Atualmente, a construção em terra, utiliza uma grande variedade de técnicas, 

nas quais se pode incluir a taipa, adobe e o “BTC” (Bloco de Terra 

Comprimido);  

 Antigamente, a taipa tinha as paredes construídas colocando a terra úmida entre 

dois taipais de madeira desmontáveis. Estes eram removidos logo após a terra 

estar completamente seca, formando uma parede de material natural, 

incombustível e isotérmico. Na sua utilização tradicional, tal processo 

implicava prazos de obra muito longos. Entretanto, atualmente o processo 

agilizou-se através da aplicação de fôrmas metálicas deslizantes, de sistemas 

mecânicos de compactação da terra e da utilização de sistemas de projeção 

mecânica, sabendo que, para este processo, recorre-se quase sempre à terra 

aditivada com cimento ou cal;   

 A taipa possui resistência à compressão elevada, inércia térmica elevada, 

sustentabilidade ambiental, bom isolante sonoro, boa resistência ao fogo e aos 

microorganismos, boa durabilidade e pouca resistência a umidade, não possui 

toxidade, não exige mão de obra de grande custo. O adobe, contudo, é uma 

técnica de construção em terra, onde são utilizados blocos de terra crua 

moldados;  

 Para se executarem os blocos (adobes), em primeiro lugar é realizada uma 

mistura de terra e água, que é colocada em moldes com as dimensões que se 

pretende atribuir aos blocos (LOURENÇO, 2003);   

 O material em questão pode ser utilizado em alvenarias estruturais ou não 

estruturais e, no caso desta, é necessário recorrer a uma estrutura resistente 

porticada que, na maioria das vezes, é em madeira ou em aço (AGO, 2003);  
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 O adobe possui resistência à compressão relativamente baixa, inércia térmica 

elevada, sustentabilidade ambiental, bom isolante sonoro, boa resistência ao 

fogo e aos microorganismos, boa durabilidade e pouca resistência a umidade, 

não possui toxidade e o seu custo é mais elevado que a construção 

convencional;  

 O BTC é o descendente moderno do bloco moldado de terra, sendo conhecido 

tradicionalmente por adobe. Suas características técnico-funcionais são 

semelhantes às do adobe. A principal diferença reside no fato do adobe atingir 

a sua resistência máxima após sofrer um processo de cura, enquanto o BTC 

atinge a sua resistência máxima com a compactação da prensa;  

 A compactação da terra com uma prensa melhora as qualidades do material. Se 

por um lado as formas dos blocos ficam mais regulares, por outro a densidade 

superior torna maior a resistência à compressão, bem como a resistência à 

erosão e à degradação através do contato com a água;  

 A eficácia e a simplicidade do sistema de produção de blocos garantiram o seu 

sucesso e a difusão por todo o mundo, sendo atualmente um dos métodos de 

construção em terra mais utilizados (LOURENÇO, 2002);  

 Vários fatores contribuíram para o abandono da construção em terra face ao 

surgimento do concreto armado, no início do século XX, dentre eles: a) a boa 

resistência mecânica do concreto armado; b) a baixíssima resistência a esforços 

de tração e flexão do material em terra; c) a variedade de formas que o concreto 

armado pode proporcionar; d) prazos de construção mais curtos do concreto 

devido à necessidade de uma mão de obra mais treinada, na construção em 

terra; e) o bom comportamento face à água do concreto armado, sabendo que 

o principal inconveniente da construção em terra é a rápida degradação do 

material sob a ação das intempéries. 

O inconveniente quanto à durabilidade do material vem se tornando um desafio aos 

pesquisadores, que têm utilizado vários tipos de adições minerais e de resíduos aos materiais 

compactados com terra, a fim de aperfeiçoarem o material, tornando-o mais duradouro, 

resistente, sustentável e econômico. O material assim obtido será denominado no presente 

trabalho de microconcreto. 



 

 
Blocos modulares de microconcreto com incorporação de resíduos e fibras sintéticas de polipropileno  16 

 

D. O. Marques 

De acordo com Rodrigues (2008), ao contrário do sistema construtivo de alvenaria 

estrutural não convencional, a alvenaria de vedação tradicional, que é hoje a mais utilizada nas 

edificações, caracteriza-se por apresentar soluções construtivas improvisadas, tijolos recortados 

para passagem de instalações, seguidos por remendos de argamassa para preenchimento dos 

vazios e, ainda, por desperdício de materiais, causando, consequentemente, o encarecimento da 

construção. 

 As primeiras características relevantes da alvenaria estrutural, sob o ponto de vista 

da produção, é a redução do número de etapas e a racionalização. A redução do número de 

etapas, tal como a racionalização das atividades, ocorre devido à possibilidade de simplificar 

em uma só atividade (elevação da alvenaria) as atividades de estrutura e vedação nos sistemas 

de construção tradicional de concreto armado (KATO, 2002). No contexto de sustentabilidade 

e economia, a coordenação modular surge como uma possibilidade de racionalização na 

alvenaria estrutural – inclusive no sistema construtivo não convencional. 

Segundo ABCI (1990, apud KATO, 2002), a modulação é a técnica que consiste 

em relacionar as medidas de projeto com as medidas modulares por meio de um reticulado 

espacial modular de referência. Esta possui as seguintes vantagens: a) a simplificação das 

atividades de elaboração do projeto; b) a padronização dos materiais e componentes; c) a 

facilidade na utilização de técnicas pré-definidas, facilitando, inclusive, o controle da produção; 

d) a redução dos desperdícios com adaptações; e) a maior precisão dimensional; f) a diminuição 

de erros da mão de obra, com consequente aumento da qualidade e produtividade. Tal técnica 

reflete, da mesma forma, facilidade de utilização de elementos pré-fabricados, como janelas, 

portas, escadas, vergas, contravergas (KATO, 2002). 

O projeto de arquitetura é um ponto muito importante na definição do módulo a ser 

adotado. Modular a alvenaria é projetar utilizando uma unidade modular, sendo ela definida por 

três dimensões principais: comprimento, largura e altura. O comprimento e a largura 

determinam o módulo horizontal ou o módulo em planta. A altura determina o módulo vertical 

a ser adotado nas elevações. É importante que o comprimento ou largura sejam iguais ou 

múltiplos para que se tenha um único módulo em planta. Com isso, a amarração das paredes 

será simplificada e o sistema construtivo será racionalizado (RAMALHO; CORRÊA, 2003, 

apud, RODRIGUES, 2008, p.13). 
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Rodrigues (2008) constata que o aprimoramento dos equipamentos para a 

fabricação de tijolos de solo-cimento tem contribuído para a racionalização das técnicas de 

construção, possibilitando a elaboração de projetos com maior qualidade, permitindo o uso da 

técnica, inclusive em obras de padrão mais sofisticado. Podem ser produzidos tijolos maciços, 

tijolos modulares com encaixe, canaletas, placas de revestimento e até elementos decorativos.  

O uso das canaletas deve-se, por exemplo, à necessidade de execução de vergas 

e/ou contravergas nos vãos abertos ou, ainda, nos vãos de portas e janelas, como ilustrado na 

Figura 1. 

 

Figura 1 – Vergas e Contravergas. 

Fonte: Site da empresa Selecta Blocos1. 

Dada a baixa resistência à tração e à flexão, a execução destes elementos é 

fundamental. O desenvolvimento de um bloco com estas propriedades melhoradas pode, 

portanto, reduzir ou eliminar a necessidade das vergas e contravergas. O uso de um bloco 

fibroso, por exemplo, pode dar esta condição de resistência à tração e flexão à alvenaria. 

1.1 JUSTIFICATIVA 

Em geral, no que se refere ao processo construtivo em alvenaria estrutural, uma das 

etapas que destoa do processo é a necessidade de execução de vigas em concreto armado ou de 

                                                 
1 Disponível em: <http://www.selectablocos.com.br/alvenaria_estrutural_detalhes_construtivos_12.html> 

Acesso em maio 2017. 
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vigas canaletas nos vãos. Neste caso, o lançamento e o adensamento do concreto torna-se 

trabalhoso, implicando em um aumento de mão de obra incompatível com o sistema 

construtivo. Assim, o uso do bloco fibroso pode dispensar a execução de tais peças, 

possibilitando o aumento da mecanização e da produtividade, com possíveis vantagens em 

relação ao custo e qualidade final da obra. Outro aspecto que justifica o presente estudo é o fato 

de que a presença das fibras pode melhorar o desempenho do sistema, evitando problemas 

indesejáveis de fissuração quando, por exemplo, houverem solicitações de flexo-tração ou 

flexo-compressão. 

Temas como sustentabilidade e preservação ambiental são atuais e estão cada vez 

mais presentes na construção civil. A relevância que esses temas alcançaram se deve ao fato de 

que a construção civil é um dos setores que mais consomem recursos naturais e também um 

dos maiores geradores de resíduos.   

Conforme relatam Meadows et al. (1972 apud TORGAL; JALALI, 2010), vários 

autores e entidades têm alertado quanto ao esgotamento das reservas de matérias-primas. 

Contudo, é possível dizer que o verdadeiro problema ambiental associado aos materiais de 

construção não será tanto a possibilidade de esgotamento de matérias-primas não renováveis, 

mas, principalmente, os impactos ambientais provocados pela sua extração, que ocasiona, na 

maioria das vezes, a destruição da biodiversidade dos locais de extração. Uma grande 

quantidade de resíduos é gerada durante as atividades de mineração e também, comumente, são 

provocados acidentes ambientais envolvendo esses resíduos. 

Dada a importância de tal temática, o presente estudo proporciona uma boa 

contribuição, pois propõe a utilização de resíduos de britagem, resíduos estes estocados nos 

pátios das pedreiras à espera de uma destinação técnica e ecologicamente corretas. 

1.2 OBJETIVOS 

Os objetivos desta pesquisa foram divididos em técnicos e ambiental.  

Dentro dos objetivos técnicos, propôs-se: 
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 Avaliar o grau de compactação e de resistência dos blocos confeccionados por 

meio de uma prensa hidráulica em relação aos corpos de prova cilíndricos, 

moldados durante ensaio de compactação; 

 Avaliar o efeito da incorporação das fibras sintéticas de polipropileno, em 

diversas proporções, na resistência à compressão de blocos de microconcreto 

com incorporação de resíduos de britagem. 

Quanto à preservação ambiental, o objetivo do trabalho foi proporcionar uma 

destinação ecologicamente correta aos resíduos de britagem (areia artificial e fíler) na confecção 

dos blocos modulares. 

O presente trabalho faz parte de uma pesquisa em desenvolvimento na Escola de 

Engenharia Civil Ambiental (EECA), da Universidade Federal de Goiás (UFG), tendo diversos 

trabalhos divididos entre alunos de iniciação científica e alunos que estão desenvolvendo o 

trabalho de conclusão de curso, inclusive de outras instituições. Assim, o efeito das fibras sobre 

outras propriedades está sendo avaliado por outros grupos. 

1.3 REVISÃO BIBLIOGRÁFICA 

Neste tópico são apresentadas algumas pesquisas com enfoque na preservação 

ambiental que utilizaram resíduos em concretos e blocos modulares, solo-cimento, bem como 

sobre a adição de fibras.  

Grande (2003) estudou o desempenho dos blocos modulares de solo-cimento, com 

e sem adição de sílica ativa. Concluiu que a porcentagem de cimento adicionada ao solo é fator 

determinante da resistência à compressão, absorção e durabilidade do solo-cimento e, ainda, 

que a adição de sílica pode proporcionar melhorias nas características do concreto, como 

maiores resistências mecânicas e maior durabilidade.  

Menossi (2004) analisou a substituição da areia natural no concreto pelo pó de 

pedra. A viabilidade da substituição total da areia natural foi verificada em concretos com 

finalidade estrutural, possuindo as seguintes vantagens: acréscimo na resistência à compressão 

axial, redução do consumo de cimento, maior durabilidade e uma grande contribuição na 

redução de impactos ambientais no processo de produção do concreto.  
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Menezes (2006) estudou dosagens de concretos auto adensáveis (CAA), utilizando 

como adições o metacaulim e o pó de pedra. Os resultados das dosagens satisfizeram todas as 

propriedades de autocompatibilidade, alcançando valores de resistência aos 7 dias de 49,3 MPa 

aos 28 dias de 58,3 MPa. 

Souza, Segantini e Pereira (2008) avaliaram o aproveitamento dos resíduos de 

concreto na confecção de tijolos prensados de solo-cimento. Todas as propriedades estudadas 

do solo e do solo-cimento apresentaram melhorias sensíveis com a adição dos resíduos de 

concreto. 

Tonet et al. (2008) avaliaram o desempenho de um composto de concreto 

polimérico, utilizando como aglomerante a resina poliéster insaturada, reciclada do PET e como 

agregados a areia de rio de granulometria média e fíler. A pesquisa mostrou que, para as 

composições com areia natural, o teor de resina utilizado apresenta um efeito significativo, para 

o seu desempenho. Entretanto, para as composições com areia de britagem, observou-se que 

seu desempenho apresenta-se superior aos valores da areia natural. 

Penteado e Marinho (2011), com blocos de solo-cimento, blocos cerâmicos e blocos 

de concreto, apresentaram uma análise comparativa de custo. Percebeu-se vantagem econômica 

do sistema construído com blocos de solo-cimento em relação aos outros dois. 

Santos e Lachowski Júnior (2012) analisaram a viabilidade técnica do uso do pó de 

mármore como fíler em concretos. Concluíram que o resíduo do corte do granito não apresenta 

riscos ambientais e que sua utilização como adição em concretos é viável tecnicamente, 

contribuindo, assim, para um ganho nas propriedades mecânicas nas idades iniciais.  

Pimenta (2012) estudou a viabilidade da substituição parcial da areia natural por pó 

de brita (areia artificial), na produção de concreto convencional. Percebeu-se que a substituição 

parcial da areia natural por areia de britagem (areia artificial) é viável para os concretos 

convencionais. 

Frisa Lima (2013) realizou um estudo sobre a incorporação de resíduo de argamassa 

de cimento e areia, proveniente do assentamento e revestimento de paredes, na produção de 

blocos de solo-cimento, para uso em vedações verticais de moradias de interesse social. 

Concluiu-se que a substituição do solo pelo resíduo é uma alternativa econômica e sustentável. 
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Pinheiro et al. (2013) que estudaram a viabilidade de incorporação do resíduo grits, 

um resíduo sólido gerado pelas indústrias de celulose e papel. Através do processo Kraft de 

recuperação química, os compostos utilizados na produção de celulose são inseridos na 

fabricação de blocos prensados de encaixe de solo-cimento como um novo material de 

construção. Foi verificada a maior quantidade de resíduo possível de ser utilizada. Constatou-

se que todos os teores de solo-grits atenderam às exigências normativas.  

Em um solo coesivo, Dias (2013) avaliou os benefícios do efeito de reforço com 

fibras de polipropileno em um solo coesivo, através de ensaios de compressão uniaxial, tração 

indireta e de flexão em três pontos. Os resultados obtidos indicaram que o reforço do solo com 

fibras de polipropileno é um bom reforço, especialmente na resistência à tração, no qual as 

fibras desempenham um papel fundamental. 

Onuki e Gasparetto (2013) compararam o efeito, da adição de fibras de 

polipropileno e fibras de aço em concretos, relacionando as suas propriedades no estado fresco 

e endurecido. Constatou-se que, com relação à resistência à compressão axial, com as relações 

a/c de 0,4 e 0,6, a adição da fibra de polipropileno proporcionou ao concreto um desempenho 

melhor em comparação ao concreto de referência e com adição de fibra metálica. Em 

comparação ao traço de referência, na resistência à compressão diametral, a adição de fibra 

metálica e de polipropileno para a/c de 0,4 e 0,6 proporcionaram ao concreto um melhor 

desempenho. Para a relação a/c de 0,8, a fibra de polipropileno teve o melhor desempenho em 

relação ao traço de referência e em relação ao traço com fibra metálica.  

Salvador e Figueiredo (2013) realizaram um estudo sobre duas fibras: uma 

macrofibra de polipropileno e outra de aço. Foi verificado que a macrofibra polimérica pode 

proporcionar o mesmo nível de resistência residual que a fibra de aço. Além disso, foi 

comprovada a melhor avaliação da resistência residual do compósito nos níveis iniciais de 

deslocamento e fissuração da matriz.  

Moreira, Medina e Lourenço (2014) apresentaram um estudo sobre a utilização do 

resíduo do beneficiamento da pedra de Pirenópolis como agregado miúdo em concreto de 

cimento Portland. Os resultados indicaram que, na produção do concreto, pode-se substituir até 

75% a areia natural e obter-se uma resistência final com valores próximos do concreto de 

referência, com 100% de agregado miúdo natural. 
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Christ (2014) desenvolveu um trabalho, no qual parte do cimento Portland foi 

substituído por cinza volante para desenvolver um concreto de pós reativos (CPR). A 

incorporação de dois tipos distintos de fibras, aço e polipropileno, em teores de 80% e 20% em 

relação ao cimento Portland, respectivamente, proporcionaram ao material elevada resistência 

à tração na flexão e tenacidade.  

Oliveira (2014) desenvolveu um estudo de alguns tipos de fibras (aço e 

polipropileno), com a finalidade de verificar a eficiência dessas no concreto. Foi constatado 

que, quando se deseja aumentar a resistência à compressão e à tração, as fibras de aço têm boa 

funcionalidade. Porém, para os resultados dos ensaios realizados, com o concreto reforçado 

com fibras de polipropileno, concluiu-se que, como reforço estrutural, essa não é tão eficaz, 

minimizando apenas as fissuras por retração plástica do concreto.  

Para se obter a melhor composição, Santos (2014) apresentou um comparativo de 

dosagens de concreto, com o propósito de alcançar a resistência à tração, na flexão maximizada. 

Esse trabalho visou, igualmente, fazer um comparativo de rompimento entre prismas secos e 

saturados. Os resultados mostraram que a adição de fibras aumenta as resistências à tração. Na 

mesma linha, o comparativo do rompimento à tração de corpos de prova prismáticos secos e 

saturados mostrou que, quando se faz o ensaio com prisma saturado, a resistência obtida é 

maior. 

Streit (2014) estudou a utilização de resíduos de concreto com fibras de 

polipropileno como agregado graúdo em concretos, do ponto de vista da durabilidade. Como 

resultado dos ensaios de penetração de cloretos e absorção capilar, obteve-se um padrão 

comportamental de aumento de penetrabilidade com o acréscimo do teor de substituição do 

agregado graúdo. Já no ensaio de carbonatação acelerada, não foi possível verificar um padrão 

comportamental. 

Zitto (2014) investigou o uso de um resíduo resultante da confecção de peças de 

concreto branco, de alto desempenho com fibras (RECOFI), como agregado graúdo em 

concretos. Concluiu-se que todos os concretos com traço 1:3,5, utilizando esse resíduo como 

agregado graúdo, alcançaram resistências à compressão uniaxial maiores que o concreto 

referência. Quanto à resistência à tração por compressão diametral, percebeu-se que não há um 

padrão comportamental para o teor de 75% em relação aos demais teores. Em relação ao módulo 
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de elasticidade, para os teores de substituição de 25, 50 e 75%, foi possível observar valores 

menores ao de referência. 

Ferrari et al. (2014) avaliaram o solo da região do Arenito Caiuá, do Noroeste do 

Paraná, na produção de tijolos de solo-cimento. Analisaram, da mesma forma, o efeito da 

substituição parcial do cimento pela cinza do bagaço da cana-de-açúcar. Os resultados 

indicaram que os tijolos vazados de solo-cimento, produzidos com teores de cimento, em massa 

de 6%, 7% e 8% tiveram, com a idade de 7 dias, sua propriedade mecânica de resistência à 

compressão, superando o valor-limite mínimo de 2,0 MPa, estipulado pela NBR 8491 (ABNT, 

2012b). Com a substituição do cimento pela cinza nas misturas de solo-cimento, a resistência à 

compressão dos tijolos sempre diminuiu, no entanto, mesmo assim, a resistência dos tijolos 

manteve-se superior ao valor mínimo recomendado pela norma. 

Mendes (2014) avaliou a possibilidade de aproveitamento do resíduo de 

porcelanato para a produção de tijolos de solo-cimento. Observou-se que a adição de resíduo 

diminui a umidade ótima, assim, a adição do resíduo promove um material mais compacto, 

promovendo a melhor acomodação das partículas, obtendo o material mais resistente. Concluiu-

se assim que a adição do resíduo de porcelanato possibilitou condições técnicas para a produção 

do tijolo ecológico, contribuindo para reduzir o volume destinado a aterramento. 

Oliveira, Amaral e Schneider (2014) estudaram as características físicas e 

mecânicas de tijolos compostos, por misturas ternárias de solo-cimento-resíduo. Os resultados 

não atenderam as recomendações das normas técnicas brasileiras pertinentes, contudo, 

mostraram que a utilização de resíduo de tornearia mecânica para a fabricação de tijolos solo-

cimento proporciona melhorias nas suas características físico-mecânicas. 

Pereira, Fazzan e Freitas (2015) fizeram estudos sobre a utilização de tijolos 

vazados de solo-cimento e solo-cimento-fibra de borracha de pneu para serem aplicados em 

alvenaria sem função estrutural. Os resultados indicaram que os tijolos solo-cimento e solo-

cimento-resíduo tiveram suas características mecânicas melhoradas, atendendo aos requisitos 

mínimos impostos pela NBR 8491/2012.  

Silva, Demetrio e Demetrio (2015) analisaram a viabilidade técnica e econômica, 

da substituição da areia natural de rio por pó de brita (areia artificial) na mistura do concreto 

convencional. Concluiu-se que o pó de pedra apresentou maior quantidade de água para se obter 
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uma boa trabalhabilidade. Quanto à resistência à compressão simples, os concretos com pó de 

brita apresentaram valores satisfatórios em relação aos de referência. Assim, os concretos 

fabricados com areia de pó de brita são viáveis, levando em consideração a resistência à 

compressão e a questão econômica. 

Kumayama et al. (2015) estudaram a viabilidade técnica da utilização do pó de 

mármore como finos na confecção de concreto autoadensável (CAA), juntamente com a 

substituição de parte dos agregados graúdos e miúdos por poliestireno expandido (EPS). Os 

resultados, no estado fresco, se apresentaram de modo a validar as propriedades requeridas para 

o CAA. Observou-se, no estado endurecido, a diminuição dos valores de resistência à 

compressão simples e diametral e o aumento dos valores da absorção, com o incremento do 

teor de EPS em substituição. 

Bonifácio e Godinho (2015) estudaram a adição de fibras artificiais, 

especificamente de vidro e polipropileno, nos compósitos de concreto. Foi possível concluir 

que a adição de fibras tende a melhorar as propriedades de tração e flexão do concreto, mas 

reduz a resistência à compressão do mesmo. 

Silva (2015) avaliou a influência das adições de vermiculita expandida (VER) de 0 

a 8% (em massa) e fibras de polipropileno (Fb) de 0 a 0,2% (em massa) sobre as propriedades, 

no estado fresco e endurecido (até 28 dias), de uma argamassa comercial com teor de 

nanotitânia (nT) constante em 0,8%. Concluiu que o uso de até 4% VER foi um percentual que 

viabilizou a sua utilização sem grandes impactos nas propriedades, assim como 0,1% Fb, que 

da mesma forma, apresenta resultados satisfatórios, sendo estes, portanto, os teores mais 

adequados, levando em conta as seguintes propriedades: trabalhabilidade, densidade aparente, 

porosidade aberta, absorção de água, retração das argamassas e resistência à tração na flexão.  

Campos Neto et al. (2016) avaliaram o desempenho do microconcreto com 

diferentes teores de pó de brita (filer), no estado fresco e endurecido. Concluiu-se que, sob um 

aspecto geral, as misturas com 5% e 10% de pó de granito apresentaram melhor desempenho 

mecânico, pois a adição proporcionou um melhor empacotamento das partículas.  

1.4 ESTRUTURA DO TRABALHO 

O presente trabalho compõe dos seguintes capítulos:  
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 Capítulo 1 – Introdução; 

 Capítulo 2 - Materiais e métodos; 

 Capítulo 3 – Resultados e discussões; 

 Capítulo 4 – Conclusões.  
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2 MATERIAIS E MÉTODOS 

Neste capítulo são apresentados os materiais e os métodos utilizados no 

desenvolvimento da pesquisa. 

2.1 CARACTERIZAÇÃO DOS MATERIAIS 

A ilustração dos materiais utilizados para a fabricação dos blocos, com exceção do 

cimento, segue na Imagem 1. 

 

Imagem 1 – Materiais componentes dos blocos de microconcreto. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

2.1.1 Cimento Portland 

O cimento utilizado na produção dos blocos foi o cimento CP II F-40.  Foram 

realizados, no laboratório de materiais de construção da EECA/UFG, ensaios de resistência à 

compressão aos três, sete e vinte e oito dias, cujos valores foram: 19,9MPa, 27,8MPa e 

40,4MPa, respectivamente.  

2.1.2 Solo e filer 

As caracterizações foram realizadas no Laboratório de Geotecnia, da Escola de 

Engenharia Civil da Universidade Federal de Goiás. 

Massa específica e granulometria por sedimentação:  
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Para estes ensaios, seguiram-se as prescrições da NBR 6458 (ABNT, 1984) e NBR 

7181 (ABNT, 1984b), respectivamente.  

Os resultados estão apresentados na Tabela 1, no qual apresentam-se também as 

umidades higroscópicas. 

Tabela 1 – Umidade e massa específica do solo e fíler. 

  Umidade (%) Massa específica (g/cm³) 

Solo 2,71 2,841 

Fíler 0,67 2,705 

 

Para os ensaios de granulometria por sedimentação, o ensaio foi realizado com adição 

de defloculante. Estes resultados são mostrados no Gráfico 1, Tabela 2 e Tabela 3. 

 

Gráfico 1 – Curva granulométrica do solo e fíler. 

Tabela 2 – Fração de finos. 

  FILER  SOLO 

FRAÇÃO FAIXA (mm) PORCENTAGEM (%) 

ARGILA < 0,002  10,54 16,83 

SILTE 0,002 - 0,06 63,61 16,67 

AREIA FINA 0,06 - 0,20 23,01 46,77 

AREIA MEDIA 0,20 - 0,60 1,81 16,04 

AREIA GROSSA 0,60 - 2,0 1,04 3,68 

PEDREGULHO 2,0 - 60 0,00 0,00 

TOTAIS 100,00 100,00 
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Tabela 3 – Análise granulométrica. 

  FILER SOLO 

PARAMETRO UNIDADE VALOR VALOR 

% Passa # 200 % 95,81 65,97 

D10 mm 0,001823 --- 

D30 mm 0,01 0,03 

D60 mm 0,02 0,07 

CNU   10,39 --- 

CC   1,26 --- 

  

É importante ressaltar que, conforme mostrado na Tabela 3, CNU significa 

Coeficiente de Não Uniformidade e indica a amplitude do tamanho dos grãos. Este coeficiente 

é determinado pela seguinte equação:  

𝑪𝑵𝑼 =
𝑫𝟔𝟎

𝑫𝟏𝟎
                                                   (1) 

De acordo com Lodi ([s.d.]), quando o CNU é menor ou igual a 5, significa que a 

granulometria é muito uniforme. Quando o CNU é maior que 5 e menor ou igual a 15, a 

uniformidade é média. E quando o CNU é maior que 15, a granulometria é desuniforme. 

De igual modo, é importante ressaltar que CC significa coeficiente de curvatura, 

detecta melhor o formato da curva granulométrica e permite identificar eventuais 

descontinuidades. Este  corresponde a seguinte fórmula: 

𝑪𝑪 =
𝑫𝟑𝟎

𝟐

𝑫𝟔𝟎×𝑫𝟏𝟎
                (2) 

Quando o CC é maior ou igual a 1 e menor ou igual a 3, o solo é bem graduado. 

Quando o CC é menor do que 1 ou maior do que 3, o solo é mal graduado. 

Portanto, o filer é de uniformidade média e bem graduado. Já o solo, de acordo com 

o gráfico 1, não quantificou o valor de D10, portanto, não se obteve nem o CC, nem CNU, 

podendo-se afirmar que, se trata de um solo muito fino. 

2.1.3 Areia artificial 

Como agregado foi utilizado areia artificial de granito. Esta possui o diâmetro 

máximo de 4,75 mm, o módulo de finura de 3,16, massa específica de 2,65 kg/dm³ e massa 
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unitária de 1,6 kg/dm³. Consta no Gráfico 2 a curva granulométrica da areia artificial de granito, 

cuja norma se baseia na NBR 7211:2005. 

 

Gráfico 2 – Curva granulométrica da areia artificial de granito.  

2.1.4 Macrofibras 

As macrofibras foram obtidas da Neomatex Comércio de Fibras e Têxteis Técnicos 

Ltda., denominada de Tegra Macrofibra Sintética Estrutural para Concreto. A caracterização 

foi obtida da ficha técnica do produto, e encontra-se no Quadro 1: 
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ESPECIFICAÇÕES 

Matéria-prima Copolímero de polipropileno virgem 

Durabilidade ao meio alcalino Excelente 

Absorção de água Zero 

Densidade específica 0,91 

Comprimento 54 mm 

Diâmetro 0,48 mm 

Fator de forma 112 

Quantidade de fibras 113000/kg 

Resistência à tração 660 a 760 Mpa 

Módulo de elasticidade 5 GPa 

Quadro 1 – Especificações das macrofibras.  

Fonte: Ficha técnica Tegra2. 

2.2 MÉTODOS 

2.2.1 Composição das misturas 

O traço analisado foi de 1:8 (cimento: agregados totais), com as proporções 

cimento: solo: filer: areia artificial de 1:2,05:3,07:2,88. Esta proporção de 2,05 de solo e 3,07 

de pó de brita, obtida de forma experimental, representa a quantidade mínima destes finos, com 

a finalidade de se retirar o bloco do equipamento de prensagem sem danificação ao produto 

(trinca, esfarelamento ou deformações). 

Na composição das misturas medidas em massa, as fibras sintéticas de 

polipropileno foram adicionadas em função da massa total seca do bloco sem fibra, nas 

proporções de: 0%, 0,0625%, 0,125%, 0,1875% e 0,25%.  

As análises de resistência à compressão ocorreram aos 28 dias para os corpos-de-

prova cilíndricos e aos sete e 28 dias nos blocos de microconcreto. 

                                                 
2 Disponível em: < http://www.neomatex.com.br/pub_tec/fichas-tecnicas/Macrofibra-sintetica-estrutural-

Tegra.pdf> Acesso em maio 2017. 
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2.2.2 Ensaio de compactação 

O experimento foi realizado no Laboratório de Geotecnia, da Escola de Engenharia 

Civil da Universidade Federal de Goiás, para a amostra cimento-solo-filer-areia. 

Prepararam-se as amostras para o ensaio de compactação, de acordo com a NBR 

6457 (ABNT, 1986) e, em seguida, realizaram-se os ensaios de compactação em conformidade 

com a NBR 12023 (ABNT, 1992b).  Para a realização do ensaio foram necessários 15kg de 

mistura total seca (informação obtida do laboratório). Assim, determinaram-se as quantidades 

de materiais como segue: 

Sabendo-se que o traço é de 1:8,0 (em massa), tem-se uma massa total unitária de 

9,0kg. Para se obter 15kg de massa total, por uma regra de três, são necessários 1,67kg de 

cimento. Logo, as outras quantidades serão: solo=3,42kg, filer=5,12kg e areia artificial=4,80kg. 

Este ensaio possibilitou a determinação da relação entre o teor de umidade e a massa 

específica aparente seca de misturas de cimento, solo, fíler e areia, quando compactados na 

energia normal. Assim, determinou-se a curva de compactação, para nela serem determinadas 

a massa específica aparente seca máxima e a umidade ótima, que foram utilizadas na fabricação 

dos corpos-de-prova cilíndricos e nos blocos de microconcreto.  

2.2.3 Fabricação de corpos-de-prova cilíndricos 

A moldagem dos corpos-de-prova cilíndricos foi baseada nas determinações de 

materiais, e métodos da NBR 12024 (ABNT, 1992c).  

Foram confeccionados cinco corpos-de-prova cilíndricos para a família pesquisada, 

sendo as cinco peças para a determinação da resistência à compressão. A cura dos corpos-de-

prova produzidos foi realizada durante 28 dias em câmara úmida. 

2.2.4 Resistência à Compressão dos Corpos-de-Prova Cilíndricos 

O ensaio de resistência à compressão dos corpos-de-prova cilíndricos foi realizado 

no Laboratório de Materiais de Construção da Escola de Engenharia Civil da Universidade 

Federal de Goiás, e foi baseado na NBR 12025 (ABNT, 1990).  
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Na preparação dos corpos-de-prova, os topos dos cilindros foram submetidos a um 

capeamento com argamassa de enxofre fundida, moldada e resfriada. 

A seguir, as peças foram levadas à máquina de ensaio à compressão, para a obtenção 

das cargas de ruptura, e após isso, calcularam-se as tensões de ruptura. 

2.2.5 Confecção dos blocos modulares de microconcreto 

Foram produzidos os blocos modulares nas dimensões 25,0x12,5x8,0cm 

(comprimento, largura e altura estimada), de acordo com a NBR 10832 (ABNT, 1989), para 

avaliação de suas propriedades mecânicas. Para tanto, foi utilizada uma prensa hidráulica com 

capacidade de carga de 8,0 tf, disponibilizada por uma empresa da cidade de Goiânia. 

O Quadro 2 apresenta as quantidades de blocos ensaiados, para os respectivos traços 

e idades. 

% de adição de fibras Ensaios Idades (dias) Quantidade 

0 
Resistência à compressão 

nos tijolos 
7 e 28 6 

0,0625 
Resistência à compressão 

nos tijolos 
7 e 28 6 

0,125 
Resistência à compressão 

nos tijolos 
7 e 28 6 

0,1875 
Resistência à compressão 

nos tijolos 
7 e 28 6 

0,25 
Resistência à compressão 

nos tijolos 
7 e 28 6 

Totais 30 

Quadro 2 – Quantidade de corpos-de-prova moldados. 

Para a determinação das quantidades de materiais para a confecção dos blocos 

modulares, admitiu-se uma altura de 8cm; logo, o volume obtido de um bloco foi de 2.015cm3. 



 

 
Blocos modulares de microconcreto com incorporação de resíduos e fibras sintéticas de polipropileno  33 

 

D. O. Marques 

Este volume foi obtido considerando-se as dimensões do bloco dadas na Figura 2, e 

descontando-se os volumes dos furos (D=6,0cm), e os relativos aos frisos laterais. 

 

 

Figura 2 – Dimensões do bloco de microconcreto. 

Fonte: Adaptado do site Ecomaquinas3. 

Estimando-se uma massa específica seca de 1,675g/cm3, valor fornecido pela 

empresa que cedeu o equipamento de prensagem, obtém-se uma massa total seca de 3.375g. 

Assim, como o traço unitário é de 1:8,0, fazendo-se uma regra de três, obtém-se a massa de 

cimento de 375g. Portanto, as massas de solo, fíler e areia utilizadas foram respectivamente, 

em gramas: 768,75, 1.151,25 e 1.080,00. 

2.2.6 Compactação dos blocos modulares 

Após as moldagens, foram obtidas a massas dos blocos úmidos (Mbw) e obtidas as 

alturas (H). As alturas (H) dos blocos possibilitaram o cálculo dos volumes dos blocos (Vb). 

Tendo-se as massas das fibras (Mf), a umidade (w) e a massa total úmida (Mtw), obtida pela 

pesagem dos blocos imediatamente após sua moldagem, calcularam-se: as massas dos blocos 

secos 1 (Mbs1) e 2 (Mbs2) – relacionadas aos blocos de referência e aos blocos com fibras, 

respectivamente; as perdas durante a moldagem (Pe); as massas específicas secas (γs) e os graus 

                                                 
3 Disponível em: <http://www.ecomaquinas.com.brl> Acesso em maio 2017. 
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de compactação 1 (GC1) e 2 (GC2); por intermédio das equações 3, 4, 5, 6, 7 e 8, 

respectivamente: 

𝑀𝑏𝑠1 =
𝑀𝑏𝑤

1+𝑤
      (3) 

𝑀𝑏𝑠2 = [
(𝑀𝑏𝑤− 𝑀𝑓)

1+𝑤
] + 𝑀𝑓        (4) 

𝑃𝑒 = [
𝑀𝑡𝑤−𝑀𝑏𝑤

𝑀𝑡𝑤
] × 100     (5) 

γ𝑠 =
𝑀𝑏𝑠

𝑉𝑏
       (6) 

𝐺𝐶1 =
𝛾𝑠

𝛾𝑚𝑎𝑥
        (7) 

𝐺𝐶2 =
𝛾𝑠

𝛾𝑟𝑒𝑓
       (8) 

Observa-se que o grau de compactação dos blocos de microconcreto de referência 

(GC1) foi obtido dividindo-se a média das massas especificas secas (γs) dos blocos pela massa 

específica seca máxima, obtida na curva de compactação (γmax). Já os graus de compactação 

dos blocos de microconcreto com fibras (GC2) foram obtidos dividindo-se as médias das massas 

específicas secas dos blocos, pela média das massas específicas secas dos blocos de referência 

(γref), uma vez que não foram realizados os ensaios de compactação nas misturas com fibras.  

2.2.7 Resistência à compressão dos blocos modulares de microconcreto 

Os ensaios de resistência à compressão dos blocos modulares de microconcreto 

aconteceram no Laboratório de Materiais de Construção da Escola de Engenharia Civil da 

Universidade Federal de Goiás, e obedeceram às recomendações da NBR-6136 (ABNT, 2007) 

e da NBR-12118 (ABNT, 2007).  

Para que houvesse a regularização das faces de trabalho dos corpos-de-prova, foram 

utilizadas argamassas com proporção cim: areia de 1:1,5, capazes de resistir as tensões 

aplicadas. Após a secagem do capeamento, os corpos-de-prova foram rompidos em uma 

máquina universal de ensaio à compressão, conforme a Imagem 2. 
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Imagem 2 – Compressão de blocos. 

Fonte: Elaborado pela autora. 

Os valores individuais de resistência à compressão, expressos em MPa, foram 

obtidos, dividindo-se a carga máxima observada durante o ensaio pela área da face de trabalho 

de cada corpo-de-prova. 
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3 RESULTADOS E DISCUSSÕES  

Neste capítulo são apresentados e comentados os resultados dos ensaios de 

compactação da mistura cimento-solo-fíler-areia, da resistência à compressão dos corpos-de-

prova cilíndricos e dos blocos modulares de microconcreto. 

3.1 ENSAIO DE COMPACTAÇÃO 

Com a realização dos ensaios de compactação para a mistura cimento-solo-filer-

areia, foram obtidas a massa específica aparente úmida, a massa específica aparente seca 

máxima e a umidade ótima de compactação. Os ensaios foram realizados de acordo com a NBR 

12023 (ABNT, 1992b). 

A curva de compactação, apresentada no Gráfico 3, foi traçada aplicando-se as 

coordenadas cartesianas normais encontrando-se, no eixo das abcissas, os teores de umidade e, 

nas ordenadas, as massas específicas aparentes secas correspondentes. A ordenada máxima da 

curva de compactação representa o valor da massa específica aparente seca máxima, enquanto, 

na mesma curva, o eixo das abcissas representa o valor da umidade ótima correspondente, 

conforme explicado em (RODRIGUES, 2008).  
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Gráfico 3 – Umidade x Massa específica aparente seca.  

Com o ensaio realizado, determinou-se a umidade ótima e a densidade seca 

máxima, conforme a tabela 4. 

Tabela 4 – Representação dos valores. 

Umidade ótima (%) Massa específica seca máxima  (g/cm³) Massa específica úmida (g/cm³) 

16,00 1,73 2,01 

O grau de compactação é a relação percentual entre a massa específica aparente 

seca, efetivamente alcançada na moldagem do corpo-de-prova, e a massa específica aparente 

seca máxima, obtida no ensaio de compactação NBR 12024 (ABNT, 1992b). A NBR citada 

determina que o grau de compactação deve estar entre 98% e 102%. Os corpos-de-prova 

cilíndricos que alcançaram estes resultados foram os corpos-de-prova 1, 2 e 3, conforme 

apresentado na Tabela 5; os demais corpos-de-prova não atenderam estes limites. Tal fato pode 

ter ocorrido pela menor energia de compactação para estes exemplares, em função do aumento 

da umidade. 

A NBR 12024 também estabelece que a umidade de moldagem dos blocos esteja 

no intervalo de ± 0,5 pontos porcentuais, em torno da umidade ótima. Esta prescrição foi 
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observada no presente trabalho, sendo que a umidade adotada nos blocos modulares de 

microconcreto foi de 16,5%. 

Tabela 5 – Corpos de prova cilíndricos. 

Corpo de prova Massa específica seca (g/cm³) Grau de compactação (%) 

1 1,71 98% 

2 1,73 100% 

3 1,71 98% 

4 1,67 96% 

5 1,65 95% 

3.2 RESISTÊNCIA A COMPRESSÃO DOS CORPOS-DE-PROVA 

CILÍNDRICOS 

A Tabela 6 apresenta os resultados obtidos no ensaio de resistência à compressão 

dos corpos-de-prova cilíndricos produzidos aos 28 dias. A composição atendeu às 

recomendações da NBR 8491 (ABNT, 1984e).  

Tabela 6 – Resistências dos corpos-de-prova cilíndricos. 

 CP1 CP2 CP3 CP4 CP5 

Umidade (%) 14 16 18 20 22 

Carga ruptura (kgf) 4200 5300 4400 3800 3500 

Área (cm²) 78,49 78,49 78,49 78,49 78,49 

Tensão (MPa) 5,35 6,75 5,61 4,84 4,46 

Tensão Média (MPa) 5,4 

3.3 MASSA ESPECÍFICA DOS BLOCOS DE MICROCONCRETO 

Após a confecção dos blocos, eles foram pesados e tiveram, cada um, sua altura 

determinada nas extremidades e no meio dos blocos. As tabelas 7, 8, 9, 10 e 11 apresentam as 

densidades obtidas. A altura H dada nas tabelas refere-se à altura média de cada bloco. 
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Tabela 7 – Dados do Microconcreto de Referência. 

Massa total da mistura seca 3375 g 

U 16,5% 

Massa total da mistura úmida 3.931,9 g 

Cps H(cm) Mtw (g) 
Massa 

seca (g) 

Perda 

(%) 

Vol. Bloco 

(m³) 

Mesps 

(g/cm3) 

1 7,91 3.849 3.304 2,1 1.992 1,66 

2 7,93 3.852 3.306 2,0 1.997 1,66 

3 7,73 3.855 3.309 2,0 1.946 1,70 

4 7,80 3.835 3.292 2,5 1.964 1,68 

5 7,45 3.745 3.215 4,8 1.875 1,71 

6 7,45 3.750 3.219 4,6 1.875 1,72 

Média 7,71 3.814 3.274 3,0 1.942 1,69 

Grau de compactação (%) 98 

Tabela 8 - Dados do microconcreto 0,0625% de fibras. 

Massa total da mistura seca 3375 g 

U 16,5 % 

0,0625 MC 2,11 g 

Massa total da mistura úmida 3.934,0 g 

Cps H(cm) Mtw (g) 
Massa 

seca (g) 

Perda 

(%) 

Vol. Bloco 

(m³) 

Mesps 

(g/cm3) 

1 7,73 3.850 3.305 2,1 1.946 1,70 

2 7,72 3.822 3.281 2,8 1.944 1,69 

3 7,76 3.840 3.296 2,4 1.954 1,69 

4 7,79 3.800 3.262 3,4 1.962 1,66 

5 7,74 3.812 3.272 3,1 1.949 1,68 

6 7,71 3.845 3.301 2,3 1.941 1,70 

Média 7,74 3.828 3.286 2,7 1.949 1,69 

Grau de compactação (%) 100 



 

 
Blocos modulares de microconcreto com incorporação de resíduos e fibras sintéticas de polipropileno  40 

 

D. O. Marques 

Tabela 9 – Dados do microconcreto 0,125% de fibras. 

Massa total da mistura seca 3375 g 

U 16,5 % 

0,125 MC 4,22 g 

Massa total da mistura úmida 3936,8 g 

Cps H(cm) Mtw (g) 
Massa 

seca (g) 

Perda 

(%) 

Vol. Bloco 

(m³) 

Mesps 

(g/cm3) 

1 7,97 3.885 3.335 1,3 2.008 1,66 

2 7,92 3.875 3.327 1,6 1.995 1,67 

3 8,03 3.875 3.327 1,6 2.023 1,64 

4 7,92 3.880 3.331 1,4 1.995 1,67 

5 7,91 3.878 3.329 1,5 1.992 1,67 

6 7,96 3.880 3.330 1,4 2.005 1,66 

Média 7,95 3.879 3.329 1,5 2.003 1,66 

Grau de compactação (%) 98 

Tabela 10 - Dados do microconcreto 0,1875% de fibras. 

Massa total da mistura seca 3375 g 

U 16,5 % 

0,1875 MC 6,33 g 

Massa total da mistura úmida 3.938,2 g 

Cps H(cm) Mtw (g) 
Massa 

seca (g) 

Perda 

(%) 

Vol. Bloco 

(m³) 

Mesps 

(g/cm3) 

1 8 3.859 3.313 2,0 2.015,30 1,64 

2 8,02 3.862 3.316 1,9 2.020,40 1,64 

3 8,05 3.860 3.314 2,0 2.028,02 1,63 

4 8,03 3.840 3.297 2,5 2.022,92 1,63 

5 8,08 3.852 3.307 2,2 2.035,72 1,62 

6 8,05 3.852 3.307 2,2 2.028,57 1,63 

Média 8,04 3.854 3.309 2,1 2.025 1,63 

Grau de compactação (%) 97 
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Tabela 11 – Dados do microconcreto 0,25% de fibras. 

Massa total da mistura seca 3375 g 

U 16,5 % 

0,25 MC 8,44 g 

Massa total da mistura úmida 3.940,3 g 

Cps H(cm) Mtw (g) 
Massa 

seca (g) 

Perda 

(%) 

Vol. Bloco 

(m³) 

Mesps 

(g/cm3) 

1 8,13 3.860 3.315 2,04 2.048 1,62 

2 8,07 3.880 3.332 1,53 2.033 1,64 

3 8,08 3.886 3.337 1,38 2.036 1,64 

4 8,08 3.851 3.307 2,27 2.036 1,62 

5 8,08 3.858 3.313 2,09 2.036 1,63 

6 8,05 3.861 3.315 2,01 2.029 1,63 

Média 8,08 3.866 3.318 1,89 2.036 1,63 

Grau de compactação (%) 96 

 

Como se pode observar, as alturas médias de cada família compostas de 6 blocos, 

aumentaram a medida que as porcentagens de fibras aumentaram. O aumento observado foi de 

aproximadamente 5% para os blocos com 0,25% de fibras em relação aos blocos de referência. 

Tal fato ocorreu em função de que as fibras foram utilizadas em adição e não em substituição 

de algum outro material. O gráfico 4 apresenta a tendência de crescimento das alturas médias. 
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Gráfico 4 – Alturas médias dos blocos de microconcreto.  

Igualmente, pode-se observar que as massas específicas secas de cada família, 

composta de 6 blocos diminuíram, à medida que as porcentagens de fibras aumentaram. Isso se 

deve ao fato do volume dos blocos ter aumentado, uma vez que a altura média dos blocos 

aumentou. O gráfico 5 ilustra a redução das massas específicas. 

 

Gráfico 5 – Massas específicas secas dos blocos de microconcreto.  

O grau de compactação da família dos blocos de microconcreto de referência, 

conforme explicado anteriormente, foi calculado em relação à massa específica seca máxima 
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obtida na curva do ensaio de compactação. Como se pode observar na tabela 7, é um resultado 

bastante satisfatório: 98%. 

Os graus de compactação das famílias dos blocos de microconcreto com fibras 

foram calculados em relação à média da massa específica dos blocos de referência, conforme 

explicado anteriormente. Como se pode observar nas tabelas 8, 9, 10 e 11, obtiveram-se 

resultados satisfatórios, com graus de compactação variando entre 96% e 100%. 

3.4 RESISTÊNCIA A COMPRESSÃO DOS BLOCOS MODULARES DE 

MICROCONCRETO 

3.4.1 Resistências dos blocos de referência e com fibras 

Após a moldagem e cura dos blocos de microconcreto, esses foram submetidos a ensaios 

de resistência a compressão, aos sete e 28 dias. Tais resistências são dadas nas tabelas de 12 a 

16, aos sete dias, e de 17 a 20, aos 28 dias, respectivamente. 

Tabela 12 – Resistência do microconcreto 0% de fibras – 7 dias. 

Bloco Carga (kgf) Resistencia  (MPa) 

REF  

1 17930 5,74 

2 16080 5,15 

3 19340 6,19 

Desvio Padrão (DP)  =  0,52 

Media = 5,69 MPa 

Tabela 13 – Resistência do microconcreto 0,0625% de fibras – 7 dias. 

Bloco Carga (kgf) Resistencia (Mpa)  

0,0625 MF 

1 17760 5,68 

2 17990 5,76 

3 15710 5,03 

Desvio Padrão (DP)  =  0,4 

Media = 5,49 MPa 
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Tabela 14 – Resistência do microconcreto 0,125% de fibras – 7 dias. 

Bloco Carga (kgf) Resistencia (Mpa)  

0,125 MF 

1 13950 4,46 

2 15920 5,09 

3 17510 5,6 

Desvio Padrão (DP)  =  0,57 

Media = 5,05 MPa 

Tabela 15 – Resistência do microconcreto 0,1875% de fibras – 7 dias. 

Bloco Carga (kgf) Resistencia (Mpa)  

0,1875 MF 

1 15470 4,95 

2 18100 5,79 

3 14360 4,6 

Desvio Padrão (DP)  =  0,61 

Media = 5,11 MPa 

Tabela 16 – Resistência do microconcreto 0,25% de fibras – 7 dias. 

Bloco Carga (kgf) Resistencia (Mpa)  

0,25 MF 

1 20920 6,69 

2 15000 4,8 

3 14500 4,64 

Desvio Padrão (DP)  =  1,14 

Media = 5,38 MPa 

Tabela 17 – Resistência do microconcreto 0% de fibras – 28 dias. 

Bloco Carga (kgf) Resistencia  (MPa) 

REF  

4 25170 8,05 

5 29910 9,57 

6 28240 9,04 

Desvio Padrão (DP)  =  0,77 

                    Media =   8,89 MPa 

Tabela 18 – Resistência do microconcreto 0,0625% de fibras – 28 dias. 

Bloco Carga (kgf) Resistencia  (MPa) 

0,0625  MF 

4 12930 4,14 

5 11300 3,62 

6 16370 5,24 

Desvio Padrão (DP)  = 0,83 

Media = 4,33 MPa 
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Tabela 19 – Resistência do microconcreto 0,125% de fibras – 28 dias. 

Bloco Carga (kgf) Resistencia  (MPa) 

0,125 MC 

4 15160 4,85 

5 18210 5,83 

6 17140 5,48 

Desvio Padrão (DP)  = 0,5 

Media = 5,39 MPa 

Tabela 20 – Resistência do microconcreto 0,1875% de fibras – 28 dias. 

Bloco Carga (kgf) Resistencia  

0,1875 MF 

4 17960 5,75 

5 15380 4,92 

6 14820 4,74 

Desvio Padrão (DP)  = 0,54 

Media = 5,14 MPa 

Tabela 21 – Resistência do microconcreto 0,25% de fibras – 28 dias. 

Bloco Carga (kgf) Resistencia  

0,25 MF 

4 14360 4,6 

5 16870 5,4 

6 11390 3,64 

Desvio Padrão (DP)  = 0,88 

Media = 4,55 MPa 

 
Os Gráficos 6 e 7 sumarizam os resultados obtidos de sete e 28 dias, respectivamente.  

 

Gráfico 6 – Resistências médias dos blocos aos 7 dias. 
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Gráfico 7 – Resistências médias dos blocos aos 28 dias 

Observou-se, aos sete dias, uma tendência de queda nas resistências à compressão, 

que se confirmou aos 28 dias. Pelos desvios padrões observa-se que há uma faixa comum de 

resistências para os blocos com fibras, sugerindo que de 0,0625% a 0,25% não há uma variação 

significativa nos valores das resistências. 

O valor médio da resistência para todos os blocos com fibras foi de 4,85 Mpa. Tal 

valor representa uma perda de aproximadamente 45% em relação aos blocos de referência. Esta 

perda pode estar associada à menor compactação dos blocos com fibras, mas não só a ela, pois 

para os blocos com 0,0625% obteve-se 100% de compactação.  

Pereira (2005, apud BONIFÁCIO; GODINHO, 2015) avaliou a influência da 

adição de fibras sintéticas ao concreto e também encontrou resultados nos quais o concreto, 

com adição de fibras de polipropileno, com teor de 0,6% em sete e 28 dias, apresentou uma 

queda de resistência à compressão axial, se comparado à amostra de referência, chegando a 

apenas 58,7% da resistência do concreto de referência aos 28 dias. 

Na pesquisa de Barghiagini (2013), da mesma forma, notou-se que a inserção de 

fibras de polipropileno alterou as propriedades mecânicas do compósito, implicando em uma 

redução significativa da resistência à compressão e da deformação de pico. A redução dessas 

propriedades foi maior para maiores quantidades de fibras adicionadas à mistura, observando-

se que a adição de 0,50% e 0,75% de fibras provocou, respectivamente, uma redução de 14,2% 
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e 16,7% na resistência à compressão e de 12,9% e 19,0% na deformação axial de pico, em 

relação à pasta de referência.  

Jiang et al.  (2010 apud DIAS, 2013) afirmaram que os resultados experimentais, 

reunidos nos últimos 20 anos, indicam que pequenas quantidades de fibras adicionadas são um 

dos métodos com efeito de reforço notável na resistência e estabilidade do solo. Específico fato 

é explicado devido ao mecanismo de reforço com fibras ser descrito como uma interação física 

entre as fibras e as partículas do solo. Para determinados comprimentos de fibra, com um 

aumento no conteúdo desta, a interação entre a fibra e as partículas do solo aumenta, o que leva 

ao aumento do atrito entre ambos, tornando difícil para as partículas do solo que envolve as 

fibras a mudança de posição, a partir de um ponto para outro, melhorando a força de ligação 

entre as partículas do solo, ou seja, a sua coesão. No entanto, se a quantidade de fibras 

adicionadas ao solo é demasiadamente elevada, as fibras vão aderir umas às outras formando 

nós, o que leva a uma distribuição desigual das fibras no solo e a um contato imperfeito das 

fibras com as partículas do solo. Este efeito, consequentemente, reduz a eficácia do aumento de 

resistência à compressão. Além disso, fibras muito longas podem reduzir o efeito de reforço, 

pois dificulta a homogeneização das fibras ao solo.  

No presente estudo, a queda de resistência não se deveu a quantidade de fibras, pois, 

já no primeiro teor (0,0625%), houve uma queda brusca na resistência. Portanto, tal redução 

pode estar relacionada ao comprimento da fibra (demasiadamente longa) e a sua consequente 

falta de homogeneização com o solo. Outro aspecto que deve ser considerado, também 

relacionado ao comprimento da fibra, é que, por se tratar de uma mistura pobre em cimento 

(1:8,0), as regiões de interface fibra-mistura podem ser regiões fragilizadas pela quebra da 

conectividade entre os componentes cimento-solo-filer=areia, o que induziria a fratura nestes 

pontos. Assim, discussões mais precisas demandam estudos mais avançados sobre a 

microestrutura da interface deste compósito com as fibras. 

3.4.2 Análise comparativa entre os resultados dos corpos de prova 

cilíndricos e do bloco modular de referência 

Observando-se a tabela 6, verifica-se que o corpo de prova cilíndrico com a 

umidade de 16% apresentou resistência de 6,75MPa. A resistência média do bloco modular de 
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referência foi de 8,89MPa. Assim, este último apresentou uma resistência média 

aproximadamente 32% superior. Algumas causas possíveis são: 

1) O corpo de prova cilíndrico foi moldado na umidade de 16%, enquanto os 

blocos modulares foram moldados na umidade de 16,5%; 

2) Sendo uma única amostra, o corpo de prova cilíndrico em consideração pode 

ter apresentado uma resistência inferior à de uma possível média, no caso de 

terem sido moldados mais corpos de prova; 

3) A relação entre a altura e o diâmetro do corpo de prova cilíndrico foi de 1,27 

(12,7cm/10cm). Já a relação entre a altura média, acrescida do capeamento, e 

a menor dimensão do bloco modular foi de 0,70 (8,71cm/12,5cm), o que altera 

os resultados; 

4) Formas geométricas diferentes dos corpos de prova cilíndricos em relação aos 

blocos de microconcreto. 
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4 CONCLUSÕES 

As análises dos resultados obtidos e das discussões apresentadas possibilitaram 

conclusões importantes, sendo elas: 

a) O bloco modular de referência apresentou uma resistência média 

aproximadamente 32% superior à do corpo de prova cilíndrico, com a umidade 

de 16%. Algumas causas possíveis são: a diferença de umidade, o fato da 

amostra do corpo-de-prova cilíndrico ser única, a diferença da relação entre a 

altura e o diâmetro do corpo de prova cilíndrico, a relação entre a altura média 

e a menor dimensão do bloco modular, que pode interferir nos resultados e 

devido às formas geométricas diferentes;   

b) A compactação dada na confecção dos blocos modulares de referência 

alcançou 98% em relação à compactação dos corpos de prova cilíndricos, o que 

indica uma performance satisfatória do equipamento de prensagem; 

c) As alturas médias de cada família, composta de seis blocos, aumentaram a 

medida que as porcentagens de fibras aumentaram, aproximadamente 5% para 

os blocos com 0,25% de fibras em relação aos blocos de referência. Esse fato 

ocorreu em razão das fibras serem utilizadas em adição e não em substituição 

de algum outro material; 

d) Pode-se observar que as massas específicas secas de cada família de blocos 

diminuíram à medida que as porcentagens de fibras aumentaram. Referido fato 

aconteceu porque os volumes dos blocos aumentaram (pelo aumento das 

alturas médias dos blocos); 

e) Os graus de compactação das famílias dos blocos de microconcreto com fibras, 

os quais foram calculados em relação à média da massa específica dos blocos 

de referência, obtiveram resultados satisfatórios, com valores variando entre 

96% e 100%;  
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f) Observou-se queda nas resistências à compressão, tendo como valor médio da 

resistência para todos os blocos com fibras o valor de 4,85 MPa. Esta perda 

(45%) pode estar associada não à quantidade de fibras, mas ao comprimento 

das mesmas (demasiadamente longas); 

g) No contexto da preservação ambiental, a aplicação destes subprodutos na 

construção civil contribui para sua adequada destinação, evitando a degradação 

do meio ambiente. 
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