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Resumo 
 

 

Pinto, André Ricardo Alves Guedes; Ghavami, Khosrow. Durabilidade e 

resistência de matriz de solo estabilizada com resina de mamona e fibras de 

pupunha para uso em construções com terra crua. Rio de Janeiro, 2013, 134 p. 

Tese de Doutorado – Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade 

Católica do Rio de Janeiro. 

 

 

A história do solo como material de construção tem cerca de 10.000 anos. 

Grandes civilizações como a persa e a egípcia, construíram cidade inteiras com terra 

crua. As construções apresentam como principais vantagens a baixa geração e emissão 

de poluentes, o reduzido consumo energético e consequentemente o baixo custo, 

contudo, o principal inconveniente é sua baixa resistência na presença de água, que 

conduz para a maioria das patologias encontradas. Neste trabalho, a durabilidade de 

uma matriz de solo estabilizada com acetato de polivinila (PVA) e resina poliuretana 

derivada do óleo de mamona (RPM) foi avaliada, e ensaios mecânicos foram 

executados para aferição das resistências. O PVA, diluído em água nas proporções de 

50% e 70%, e a RPM foram adicionados ao solo na proporção de 26%, em peso de solo 

seco. Fibras de Pupunha (Bactris gasipaes K.) e Sisal (Agave sisalana), com 

comprimento de 25 mm e fração de 0,5%, em peso de solo seco, foram inseridas no 

solo/RPM e sua resistência à compressão simples, tração por compressão diametral e 

absorção de água por imersão foram avaliados. A resistência à compressão simples dos 

corpos de prova de PVA se manteve abaixo do mínimo exigido por norma, e a absorção 

de água por imersão foi superior ao máximo recomendado, por sua vez, os ensaios de 

durabilidade para as misturas solo/RPM demonstraram, em todos os casos, a 

superioridade do aglomerante em comparação ao cimento e PVA. A absorção de 

umidade, após 24 horas imerso em água, foi de 5% em contraste com os 23% de 

absorção da matriz solo/cimento. A absorção por capilaridade se manteve abaixo dos 

demais compósitos. Nos ciclos de molhagem e secagem observou-se uma menor perda 

de massa e uma maior resistência à abrasão. A adição de fibras vegetais aumentou sua 

resistência mecânica não influenciando na absorção d'água. 

 

Palavras-chave 
Matriz de solo; durabilidade; PVA; resina poliuretana de mamona; pupunha; sisal. 
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Abstract 
 

 

Pinto, André Ricardo Alves Guedes; Ghavami, Khosrow (Advisor). Durability 

and strength of soil matrix stabilized with castor oil resin and peach palm 

fibers used for earth construction. Rio de Janeiro, 2013, 134 p. D. Sc. Thesis – 

Departamento de Engenharia Civil, Pontifícia Universidade Católica do Rio de 

Janeiro. 

 

 

The history of earth construction has about 10,000 years. Great civilizations, 

Egyptian and Persian, built cities with soil. The main advantages of this construction 

material are a low cost, low energy consumption and emission of pollutants, however, 

the disadvantage is its low water resistance, which leads to most structural pathologies. 

In this work, the durability of a matrix of soil stabilized with polyvinyl acetate (PVA) 

and castor oil resin (RPM) was assessed, and mechanical strength was measured. The 

PVA (50% and 70% solutions), and RPM were added to the soil in a proportion of 26% 

in relation to soil dry weight. The performance of two types of vegetable fibers as 

reinforcement of soil/RPM matrix, Pupunha and Sisal, were investigated. The 

considered fibers were of 25 mm length, with weight fractions of 0,5% in relation to soil 

dry weight. The compressive strength of the specimens stabilized with PVA remained 

below the minimum required by the standard, and water absorption by immersion was 

higher than the recommended maximum. The results demonstrate the potentiality of the 

use of castor oil resin. A significant decrease of the mechanical properties (results of 

unconfined compression and Brazilian test) compared to the mixture soil/cement was 

not observed. The durability tests showed, in all cases, the superior performance of resin 

compared to cement and PVA. Moisture absorption rate of soil/resin was 5% in contrast 

to 23% of the soil/cement matrix. The capillary absorption was lower  when compared 

to other composites studied. There was less weight loss and a higher abrasion resistance 

after wetting and drying cycles. It was found that the vegetable fibers improved the 

post-cracking behavior of the composites. 

 

Keywords 
Soil matrix; durability; PVA; castor oil resin; pupunha; sisal. 
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Lista de símbolos 
 

 

 

 

A Índice de absorção por imersão 
BTC Bloco de Terra Comprimida 

C Absorção de água por capilaridade 
CCA Cinza da Casca de Arroz 

CH Hidróxido de Cálcio 
CIM Cimento 
CTC Capacidade de Troca Catiônica 

CV Coeficiente de Variação 
D Diâmetro dos espécimes 

DRX Difratometria de Raios-X 
E Módulo de elasticidade 

ft,D Resistência a tração por compressão diametral 
F Força de ruptura 

Gs Densidade real dos grãos 
H Umidade natural 
h Umidade 

h1 Volume inicial do corpo de prova nº 1 após sua desmoldagem 
hn Volume do corpo de prova nº 1 em cada etapa 
K Caolinita (Al2Si2O5(OH)4)  

kV Quilovolt 
IP Índice de Plasticidade 
L Altura dos espécimes 

LVDT Linear Variable Differential Transducers 
LL Limite de Liquidez 
LP Limite de Plasticidade 

Mi(1) Massa seca inicial calculada do corpo de prova nº 1 
Mi(2,3) Massa seca inicial calculada dos corpos de prova nº 2 e nº 3 
Mf(1) Massa seca final do corpo de prova nº 1 após atingir massa 

constante 
Mf(2,3) Massa seca final dos corpos de prova nº 2 e nº 3 após atingir 

massa constante 
Mfc(2,3) Massa seca final corrigida dos corpos de prova nº 2 e nº 3 
MCAR Metacaulim de alta reatividade 

MH Silte elástico com areia 
P Carga aplicada nos testes de compressão diametral 

Par Peso seco ao ar livre 
Pest Peso seco em estufa 
PSar Massa inicial (g) do CP seco em estufa a 40 ± 5°C e resfriado 

ao ar 
Pum Peso úmido 

Pest50 Peso seco em estufa de 50g de fibras vegetais 
Pm(2,3) Perda de massa dos corpos nº 2 e nº 3 

PU Massa da amostra úmida 
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PS Massa da amostra seca 
PVA Acetato de Polivinila 

PVA50 Acetato de Polivinila diluído 50-50%, PVA-água 
PVA70 Acetato de Polivinila diluído 70-30%, PVA-água 

PU Poliuretano 
Q Quartzo (SiO2) 

RPM Resina Poliuretana derivada do óleo de Mamona 
RPM-S Compósito solo/RPM/Fibra de sisal 
RPM-P Compósito solo/RPM/Fibra de pupunha 

S Área da seção transversal (cm2) da superfície em contato com 
a água 

UR Umidade Relativa 
USCS Sistema Unificado de Classificação de Solos 

V Volume 
V1 Volume inicial do corpo de prova nº 1 após sua desmoldagem 
Vn Volume do corpo de prova nº 1 em cada etapa 

Vv,n Variação de volume do corpo de prova nº 1 em cada etapa 
Vh,n Variação de umidade do corpo de prova nº 1 em cada etapa 

40% Deformação produzida por 40% da tensão última (σ40%) 

 Massa específica das fibras vegetais 

u Peso específico aparente úmido (densidade úmida) 

s Peso específico aparente seco (densidade seca) 

s,max Peso específico aparente seco máximo (densidade seca 
máxima) 

s Microstrain 

σc Resistência à compressão simples 
σt Resistência à compressão diametral 

2Ө Ângulo de incidência de Raios-X (Análise por Difratometria de 
Raios-X) 
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 Estamos diante de um momento crítico na história da Terra, 

numa época em que a humanidade deve escolher o seu futuro. À 

medida que o mundo torna-se cada vez mais interdependente e 

frágil, o futuro enfrenta, ao mesmo tempo, grandes perigos e 

grandes promessas. Para seguir adiante, devemos reconhecer 

que, no meio da uma magnífica diversidade de culturas e formas 

de vida, somos uma família humana e uma comunidade terrestre 

com um destino comum. Devemos somar forças para gerar uma 

sociedade sustentável global baseada no respeito pela natureza, 

nos direitos humanos universais, na justiça econômica e numa 

cultura da paz. Para chegar a este propósito, é imperativo que 

nós, os povos da Terra, declaremos nossa responsabilidade uns 

para com os outros, com a grande comunidade da vida, e com 

as futuras gerações. 
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