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RESUMO

CONFECCAO DE ADOBE ADAPTADO AO AGRESTE PERNAMBUCANO COM
AGUA DA BABA DA PALMA

O déficit habitacional € um dos principais problemas sociais enfrentados no
Brasil, inclusive atingindo Agreste de Pernambuco. Por causa desse déficit existente,
se faz necessario a implantacdo de técnicas construtivas que possam viabilizar a
construcdo de habitacfes, principalmente para aqueles que se encontram abaixo da
linha da pobreza. Uma dessas técnicas que pode viabilizar tais construcdes € o
adobe que ndo necessita de méo-de-obra especializada, uma vez que € moldado
manualmente a partir da mistura de terra, fibra vegetal e dgua. No entanto, a
constituicdo do solo local bem como a possibilidade de utilizacdo de outras matérias-
primas locais ratifica a adaptacdo do adobe ao Agreste Pernambucano. A esse
adobe foi adicionada baba extraida da palma, visto que é uma plantacdo abundante
e desenvolvida mesmo em periodos de seca, que, quando incorporada a mistura,
diminui a quantidade de agua utilizada na confeccdo do adobe, trazendo beneficios
a construcdo de edificacbes em localidades carentes que apresentem longas
temporadas de seca. Foram avaliados 1 traco como referéncia (sem adi¢éo da baba
da palma) e 1 traco com a baba da palma incorporada a agua de amassamento. Os
blocos de adobe foram caracterizados em termos de massa especifica, retracao
linear, absorcdo de agua superficial pelo método do cachimbo, capilaridade, e
resisténcia a compressdo. De uma forma geral, dentro dos erros experimentais, a
adicdo da baba da palma foi positiva. Pois, foi mantida a resisténcia a compressao,
aumentando a capacidade do adobe absorver energia de ruptura; além disso, tornou
o bloco mais leve, melhorou a absorcdo de agua (de uma forma geral) e manteve as
alturas iniciais, retraindo na largura e no comprimento diferente do traco de
referéncia que retraiu na altura. Tem-se, ao final, um material apropriado do ponto

de vista construtivo em terra.

Palavras-chave: Blocos de Terra Crua. Palma. Tijolos de Adobe.



ABSTRACT

MAKING ADOBE ADAPTED TO AGRESTE PERNAMBUCANO BABA WITH
WATER PALMA

The housing deficit is one of the main social problems faced in Brazil,
including hitting the Agreste of Pernambuco. Because of this existing deficit the
implementation of construction techniques is necessary to make possible the housing
construction, especially for those who are bellow the poverty line. One of those
techniques that can facilitate such constructions is adobe that doesn't require no
skilled labor, since it is hand molded from the mixture of soil, plant fiber and water.
However, the constitution of the local soil as well as the possibility of using other local
raw materials ratifies the adobe's adaptation in Pernambuco's Agreste. In this adobe,
extracted palm mucus was added, since it is an abundant and developed crop even
in drought times , that , when incorporated into the mixture, decreases the amount of
water used in adobe making, benefiting building's construction in needy areas that
have long dry seasons. 1 dash (without the addition of palm's mucus) and another
one with palm's mucus incorporated into the mixing water were used as references.
The adobe blocks were characterized in terms of specific mass, linear shrinkage,
surface water absorption by the pipe method, wicking and resistance to compression.
In general, within the experimental errors, the palm's mucus addition was positive.
Compressive strength was maintained, increasing the adobe's capacity of absorbing
rupture energy; furthermore, the block became lighter, water absorption was
improved ( in general ) and the the initial height was maintained, retracting in the
width and length differently from the mark that retracted in the height. There is, in the

end, a suitable material from the construction point of view on the ground.

Keywords: Raw land blocks. Palm. Adobe bricks.
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1. INTRODUCAO

Dentre as tecnologias de construgcdo com terra crua para edificacdes, tem-se
o adobe. Uma técnica antiga que pode ser encontrada em diversas partes do
mundo, sendo uma das primeiras solucbes para constru¢cdo de abrigo encontrada
pelo homem.

Isaia et al. (2007) destacam que ainda hoje essa técnica é bastante utilizada
em paises sul-americanos como Peru e Equador, em centro-américa e no continente
africano. No Brasil, o adobe foi bastante utilizado antes do surgimento das Olarias.
Hoje, ainda existem muitas regifes, principalmente no Norte e Nordeste, que
utiizam o adobe para construcdo de habitacdo em funcdo de ser um método
construtivo barato e de facil acesso a matéria-prima.

O adobe € um material bastante tradicional, usado desde a antiguidade em
diferentes partes do mundo. Além disso, 0s materiais constituintes para a sua
producdo (terra, fibra vegetal e agua), podem ser encontrados facilmente e em
abundéancia; ndo necessita de mao-de-obra especializada; ndo gera producao de
entulho; sao faceis de serem reincorporados na natureza; ndo é toxico; envolvem
menos energia; tem baixo impacto ao meio ambiente. A pesquisa e 0
desenvolvimento de tal técnica podem ser apresentados como uma alternativa para
a reducao dos custos da producéo, beneficiando a todas as classes sociais e tendo
0 seu uso resgatado. Como a matéria-prima do adobe, terra é facilmente
encontradas na regido de interesse, o Agreste Pernambucano, contribui ainda mais
para a implantacédo desse sistema.

Os solos sado materiais provenientes da decomposicdo das rochas ou
sedimentacao ndo consolidada dos seus graos, contendo ou ndo matéria organica.
Podem ser identificados pela textura, granulometria, plasticidade, consisténcia,
forma dos gréos, presenca de outros materiais. Eles sdo extremamente
heterogéneos, por causa disso, nesse trabalho utilizou-se como principal ferramenta

de analise para estuda-los e conhecé-los as estatisticas. Deve-se ter sempre o



15

cuidado de obter amostras representativas para obter resultados mais precisos,
quanto a sua caracterizagao.

Nem toda terra € adequada para a fabricacdo de adobes, ressalta Isaia et al.
(2007). N&ao ha composicao correta nem tdo pouco um consenso de qual seria 0 solo
ideal. Na verdade, varia de regido pra regido, pois para cada tal existe um solo
especifico, com a caracterizagdo da regido. Estudos feitos com adobe dizem que: A
composicao granulométrica ideal da mistura de solo para o adobe, segundo Velloso
et al. (1985), indicam quantidades de argila e silte entre 9 e 3% em peso e agua
entre 7 e 8% em solos arenosos e 16 e 18% nos argilosos. Martinez (1979) define
20% de argila e 40 a 55% de areia , variando a agua entre 12 e 16% do peso. Alves
(1985) considera argila menor que 20% e areia superior a 45%. Ja Hernandez et al.
(1983) definem a porcentagem ideal de areia para os adobes proxima de 50%, silte,
30% e argila, 20%.

Dentre os fatores que contribuem para a caracterizacdo do solo estdo a
incidéncia solar, o clima, a rocha que o originou, a matéria organica e a cobertura
vegetal.

Os principais ensaios, que devem ser realizados para caracterizar tijolos de
adobe, descritos por Faria (2001), sdo os seguintes: a) ensaios de determinacdo do
teor de umidade natural do solo e da massa especifica aparente do solo em estado
solto; b) determinacdo da concentracdo de nutrientes e metais no solo; c)
determinacao da distribuicdo granulométrica; d) determinacéo do limite de liquidez e
limite de plasticidade ou, ensaios de consisténcia; e) determinacdo do limite de
contracao; e, f) ensaio de absorcao do azul de metileno.

Isaia et al. (2007) destacam, ainda, que o uso de fibras vegetais, como de
sisal e de coco, promovem um comportamento ddctil nos adobes, em detrimento de
seu comportamento fragil. As fibras passam a receber tensdes dificultando a
separacdo das particulas de terra, alertam os autores, que, ainda destacam que se
em vez de fibras forem utilizadas palhas, estas devem ter comprimentos maximos de
5 cm. O uso de materiais de construcdo civil reforcados com fibras esta se
ampliando rapidamente, em razdo do bom comportamento mecénico que esses
materiais possuem.

Além do uso da fibra vegetal no adobe, teve 0 uso da baba proveniente da
Palma Forrageira, que foi incorporada a agua de amassamento do sitema. A palma

€ uma forrageira bem adaptada as condicbes do semi-arido, suportando grande
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periodo de estiagem devido as propriedades fisiol6gicas, caracterizadas por um
processo fotossintético que resulta em grande economia de agua, e que segundo
pesquisas desenvolvidas, supre grande parte das necessidades de agua dos
animais na época de escassez. Pensando nisso, resolveu-se utilizar a palma
visando a reducdo de agua na confeccdo de adobe adaptado ao Agreste
Pernambucano.

Nesse cenario, com a intencdo de proporcionar aos blocos de adobe melhor
resisténcia fisica, tem-se estudado diversos modos de estabilizacdo do solo, os
estabilizantes de estudo sé&o fibras e adi¢cdo de agua viscosa decorrente da baba da
palma. Espera-se que a agua da baba da palma proporcione maior trabalhabilidade

e, consequentemente, facilidade na moldagem dos blocos.

1.1 Justificativa

A busca por melhoria das propriedades fisicas das constru¢cées com solo
torna-se relevante. Tendo-se conhecimento das patologias que tais técnicas podem
apresentar, o aperfeicoamento destas pode proporcionar melhores condi¢bes de
moradia as comunidades que a utilizam.

Nesse cenario, espera-se que o uso da agua da baba de palma incremente a
trabalhabilidade e facilidade de moldagem, bem como a atuacdo concomitante com

as fibras melhore a ductilidade do sistema.

1.2 Motivacéao

Devido ao elevado déficit habitacional brasileiro, tem-se buscado resgatar
tecnologias tradicionais de construcdo com solo e producdo de elementos
construtivos, tendo o solo como matéria-prima principal.

Assim, propde-se contribuir para resgatar um antigo material da construcao,
que € o adobe, e analisar o comportamento do mesmo com a adicdo de agua de
amassamento proveniente da baba de palma. Ao obter a mistura ideal, tentar
ampliar a sua producdo na localidade, tendo em vista que 0s seus iNnsumos Sao
facilmente encontrados na regido do Agreste Pernambucano, contribuindo para
construcdo de casas populares, buscando atender uma grande demanda,
principalmente a populagdo de baixa renda do agreste pernambucano. Essa

construgdo serd executada com tijolo adobe, com adicdo de &gua viscosa
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proveniente da dissolucdo da baba da palma, a terra. Pois, independente da técnica
utilizada todos os cidaddos devem ter acesso a moradia digna e que proporcione

uma melhor qualidade de vida.

1.3 Objetivos

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar o comportamento nos estados fresco e endurecido de tijolos de
adobe com a adi¢cdo concomitante de 4gua de amassamento, com e sem a baba de

palma e feno.

1.3.2 Objetivos Especificos

. Formular e moldar adequadamente adobes regionais com
adicdo de agua viscosa, proveniente da baba de palma;

. Avaliar as propriedades no estado fresco de adobes moldados
com agua potavel bruta e com agua viscosa;

. Caracterizar mecanicamente (resisténcia a compressao) 0s
blocos de adobes moldados com a agua potavel bruta e com a agua viscosa,

. Caracterizar fisicamente o0 sistema, principalmente nas
propriedades que dizem respeito a reducdo de peso, e permeabilidade versus

porosidade do sistema.
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2. REFERENCIAL TEORICO

2.1 Construcao com Terra

A pratica da construcdo existe desde a época que o homem sentiu a
necessidade de construir seu abrigo ao invés de usar apenas aqueles oferecidos
pela natureza. Blocos de pedras, montados e alinhados, constituiram uma das
formas mais primitivas para a execucdo de muros e paredes. Em locais onde era
dificil obter pedras, os muros foram erguidos com emprego dos materiais disponiveis
e, principalmente, a terra na forma de blocos de terra crua, preparados com uma
mistura de terra e agua, secadas ao sol: o adobe.

No Antigo Testamento, muitos séculos antes de Cristo, encontram-se
referéncias sobre a fabricagdo de adobes, com os quais 0s egipcios levantaram
provavelmente muito dos seus edificios e monumentos. A técnica de construgcéo
com terra tem mostrado sua versatilidade através dos séculos. Em todos os recantos
do mundo, a construcdo com terra sempre esteve presente, passando pelas devidas
adaptacdes técnicas e culturais para atender as necessidades do homem e de seu
ambiente construido. Os antigos souberam como explorar as boas propriedades da
terra e utiliza-la em belissimas constru¢cdes. O conhecimento e habilidade
necessarios para construir com terra foram transmitidos gradativamente para outras
regioes.

Atualmente o uso da terra na construcdo pode ser distinguido em dois niveis:
por um lado, a sobrevivéncia dos sistemas construtivos mais primitivos gerados pela
caréncia em que vivem algumas populacfes; por outro lado, pelas investigacdes e
incentivos de instituicbes de pesquisas para o uso de técnicas inovadoras coerentes,
caracterizadas pela simplicidade, eficiéncia e baixo custo.

As contribuicbes para o avanco de tecnologia de constru¢cdo com terra sao
inUmeras, vem de todas as regides do mundo, de profissionais de diversas areas,
estimulados, criativos e extremamente dedicados. Nos paises ibero-americanos,
principalmente no continente americano, existe um intenso e arduo trabalho desses
especialistas na busca de aperfeicoar e incentivar o uso da terra como material de
construcéo (Neves, 1995).

Como nem toda terra € adequada para seu uso como material de construcao,
o Homem aprendeu a melhorar suas caracteristicas, através da estabilizacéo, e a

empregar técnicas construtivas em fungéo do tipo de terra disponivel na regiéo.
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A melhoria das caracteristicas da terra pode ser efetivada por modificagdo da
sua granulometria, com a mistura de outro tipo de terra, ou com a adicdo de
materiais ditos estabilizadores, tais com a palha, o asfalto, a cal e o cimento, entre
outros, sendo que cada estabilizador tem uma funcéo especifica. A estabilizacdo da
terra ndo € um procedimento recente: a adicdo de asfalto natural ou palha na
producdo de adobes, para diminuir a permeabilidade ou reduzir a retracdo, sao
praticas milenares e atualmente pode ser classificadas como estabilizacdo
granulométrica, por cimentacdo, por armacdo, por impermeabilizacdo e por
tratamento quimico (Neves et al, 2005).

No Brasil, onde as constru¢cdes com terra constituem a grande maioria da
nossa arquitetura colonial, o processo construtivo foi legado pelos portugueses e
africanos, uma vez que ndo se tem noticia de que o indio tivesse empregado a terra
como material de construgéo.

Com o desenvolvimento das facilidades de transporte, o surgimento da
producao industrial de outros materiais e a abolicio da mao-de-obra escrava, 0 uUso
da terra crua como material de construcdo foi sendo marginalizada das grandes
obras publicas e privada, onde comecaram a concorrer o gosto estético ditado pelos
novos materiais. No entanto, entre as popula¢cées menos favorecidas, o uso da terra
crua sobreviveu justamente devido aos custos elevados da construgdo com esses
materiais. Além disso, alguns desses materiais industrializados consomem muita
energia e requerem processos de producéo centralizados. Soma-se a iSSo a enorme
quantidade de rejeitos gerada e a emissao de gas carbbnico e de outros poluentes
langcados na atmosfera.

No nordeste brasileiro, a fabricacdo de tijolos ceramicos utiliza quase sempre
a vegetacdo nativa como combustivel, contribuindo para aumentar o grave e
preocupante problema da desertificacdo, que ja se verifica na regido. Portanto, o
desenvolvimento e a aplicacdo de materiais de baixo custo, de reduzido consumo de
energia, e que danifiquem cada vez menos o meio ambiente, na Construcéo Civil e
em outros setores econdmicos, podem contribuir para a sobrevivéncia da propria
humanidade.

A construcdo com terra € um exemplo de tecnologia perdida, no Nordeste
brasileiro. Antigamente, constru¢cdes dos senhores de engenho eram feitas de terra

e apresentavam excelente aspecto e desempenho. Hoje, o material foi relegado a
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condicdo de “material de pobre”, porque ndo é usado corretamente, resultando em

edificac6es de ma qualidade e péssimo aspecto estético. (Figura 1)

Figura 1 - Construcdo com terra, casa de Taipa no Nordeste Brasileiro

T ) . . 7 )
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Fonte: Autor Desconhecido

No entanto, as constru¢des de terra crua compdem ambientes agradaveis,
pois controlam a entrada e saida de calor e a umidade. Além disso, tém um impacto
ambiental baixissimo e proporcionam a possibilidade de construcdes belissimas,

como pode ser visto na Figura 2.

Figura 2 - Igreja Nossa Senhora do Rosario e Sdo Benedito (Cuiabd)

Fonte: Autor Desconhecido

2.2 Tipos de Construcao com Terra

2.2.1 Tijolos de Adobe
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Existem evidéncias do uso do adobe na constru¢do desde o final do Periodo
Neolitico (NOLASCO, 1998). Essa técnica foi trazida pelos portugueses ao Brasil.

O adobe é um material vernacular usado na construcéo civil. E considerado
um dos antecedentes historicos do tijolo de barro e seu processo construtivo € uma
forma rudimentar de alvenaria. Adobes séo tijolos de terra crua, 4gua e palha e
algumas vezes outras fibras naturais, moldados em férmas por processo artesanal
ou semi-industrial.

A construcéo feita com este tijolo torna-se muito resistente, e o interior das
casas muito fresco, suportando muito bem as altas temperaturas. Em regides de
clima quente e seco € comum o calor intenso durante o dia e sensiveis quedas de
temperatura a noite, a inércia térmica garantida pelo adobe minimiza esta variacédo
térmica no interior da construcéo.

As construcdes de adobe devem ser executadas sobre fundacdes de pedra
comum, xisto normalmente, cerca de 60 cm acima do solo, para evitar o contato com
a umidade ascendente (infiltracdo), que degradaria o adobe. Da mesma forma é
importante a construcdo de coberturas com beirais a fim de proteger as paredes das
aguas de chuva. As paredes devem ser revestidas para maior durabilidade.

A preparacdo do adobe é feita em solo argiloso. Faz-se um buraco perto do
local da obra onde hé& solo apropriado, colocando-se dgua. Depois, amassa-se com
0S pés até sentir que tem boa liga.

Feita a mistura, o material é colocado em formas simples de madeira ou ferro,
para dar o formato de bloco ou tijolo, sendo imediatamente desenformada e posta
para secar, inicialmente & sombra e depois ao sol.

E recomendada a construcdo de adobe no periodo de seca, pois o tijolo ndo
deve ser exposto a chuva durante o processo de cura, uma vez que o barro
dissolve-se facilmente. No entanto, depois da construcdo coberta, ele resiste sem
problema algum, com grande durabilidade.

E um material de facil producéo, que permite a execucéo de grande variedade
de formas arquitetdnicas e com rapidez.

O tijolo adobe depois de desmoldado pode ser visto na Figura 3.a, bem como

uma construcdo com tijolo adobe na Figura 3.b.
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Figura 3 - Tijolo adobe(a) e construcdo com tijolo adobe(b).

Fonte: http://cilpes.blogspot.com.br Fonte: http://acidadevotuporanga.com.br

2.2.2 Solo-cimento

Devido as vantagens técnicas e econémicas oferecidas pelo material, 0 uso
do solo-cimento foi consideravelmente ampliado. O solo-cimento nada mais é que
um tijolo prensado, proveniente da mistura de solo, cimento Portland e agua, que
adquire resisténcia e durabilidade através das reac6es de hidratacdo do cimento.

Assim, os tijolos de solo-cimento ndo sao queimados como os tijolos comuns,
portanto ndo consomem combustiveis durante a sua fabricacdo, gerando menos
impacto sobre o meio ambiente (PROMPT, 2008).

As ferramentas utilizadas para a sua producdo sdo, basicamente, prensa
manual; peneira com malha de 4,8mm; regador e enxada. Com 0 solo-cimento
poupamos também o custo ambiental e econébmico do transporte, j& que podemos
fabrica-lo no canteiro de obras e usamos principalmente matéria-prima local. Além
do mais, ndo ha desperdicio de material em obra, ja que os tijolos quebrados podem
ser moidos e reaproveitados. Exemplo de constru¢cdes com tijolos de solo-cimento
pode ser observado na Figura 4.


http://cilpes.blogspot.com.br/
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Figura 4 - Constru¢des com tijolos de solo-cimento

Fonte: http:// brasilia.olx.com.br Fonte: http://solocimento.blogspot.com.br

2.2.3 Super-Adobe

O super-adobe é uma técnica de bioconstrucao (Figura 5), que foi criada pelo
arquiteto iraniano Nader Khalili, que utiliza sacos com terra comprimida para fazer
paredes e coberturas. Assim como o0s tipos de constru¢cdo com terra anteriormente
citados, € uma técnica que preserva o meio ambiente (PROMPT, 2008).

Os materiais constituintes sdo: o saco de rafia (podendo ser em rolo ou sacos
individuais reaproveitados), arame farpado e terra local. E as ferramentas utilizadas
para a sua execucao sdo: tubo de 25 cm de diametro ou balde sem fundo, pilGes,
pildes para as laterais, martelo de borracha, enxada e pa.

Prompt et al (2008) destaca que a primeira coisa que devemos pensar para
construir com o super-adobe, como em qualquer técnica, € em fazer uma boa
fundacédo. Esta pode ser de pedra, se temos disponivel no lugar, de concreto, ou até
mesmo de terra compactada. A fundacdo deve ser um pouco mais larga que a
parede a ser construida, assim ela ndo absorvera umidade, mantendo a parede seca
e segura. Depois de pronta a fundacdo da casa, podemos comecar a construir as
paredes de super-adobe. Primeiramente desenrolamos um tanto de saco da bobina.
Deve se tomar cuidado para o saco ficar bem cheio, mesmo que fiqgue bem gordinho.
N&o pode deixar espaco com ar dentro do saco. A medida que a parede vai ficando
mais comprida, enquanto uns se ocupam de encher o saco, outros podem comecar
a comprimir a fieira com um pildo de madeira. E necessario pilar até sentir que a
fieira esteja bem dura. E assim seguimos erguendo as paredes. A cada duas ou trés
fieiras, podemos colocar duas linhas de arame farpado, principalmente nas

esquinas. A cada cinco fieiras, mais ou menos, vamos pilando as laterais da parede,


http://brasilescola.com.br/
http://brasilescola.com.br/
http://solocimento.blogspot.com.br/
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procurando deixa-las o mais regular possivel. Para terminar de compactar as laterais
usamos um martelo de borracha. Quanto mais regular a parede, mais facil sera fazer
o reboco. Na Figura 5, pode ser observada a alvenaria de super-adobe em

execucao.

Figura 5 - Constru¢des com Super-adobe.

Fonte: http://uniaoglobaldeatitudes.blogspot.com.br

2.24 COB

E uma técnica de construgcdo com terra que permite usar muita criatividade e
liberdade, pois consiste em ir moldando a casa como se fosse uma grande
escultura. COB é uma palavra inglesa cuja traducéo literal € macaroca. E muito
antiga e amplamente utilizada em diferentes lugares do mundo. Os materiais
utilizados para fabricagéo séo: Argila, areia e palha (PROMPT, 2008).

Segundo Prompt et al (2008), construir com COB é muito simples, primeiro
mistura-se argila, areia, palha e agua, até se obter uma mistura homogénea e
plastica, essa mistura é feita com os pés. O préximo passo €é ir formando bolas com
a argila e entdo é s6 comecar a moldar a casa, € uma técnica criativa. A medida que
construimos a casa pode-se ir moldando estantes, bancos. Na Figura 6, é observado

uma casa cuja construcédo realizada foi a COB.


http://uniaoglobaldeatitudes.blogspot.com.br/
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Figura 6 - Casa de COB

Fonte: Foto de Gerry Thomasen

2.2.5 Taipa de Mao

A taipa de méo (exposta na Figura 7), também conhecida como taipa, taipa de
sopapo, taipa de sebe, barro armado ou pau-a-pique, consiste, segundo definicdo de
Marco (1984), em uma ossatura de madeira ou bambu, formada por ripas horizontais
e verticais amarradas com tiras de couro, cipd, barbante, prego ou arame,
preenchida com uma mistura de terra, agua e fibras.

Este conjunto, juntamente com pecas portantes verticais de madeira, forma a
parede da edificacdo. A mistura, denominada barro, é langcada com as maos nos
dois lados a0 mesmo tempo, e apertada sobre a trama da parede. Apds a secagem

do barro, é aplicado o reboco e, posteriormente, a pintura.
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Figura 7 - Escola de taipa de méo na llha Grande do Paulino

Fonte: Autor Desconhecido

2.2.6 Taipa de Pildo

Técnica de construcdo com terra, muito antiga e bastante utilizada na
construcdo de igrejas no periodo colonial do Brasil. E assim chamada por consistir
em terra socada com um pildo dentro de uma forma de madeira que chamamos
taipa. As paredes, em geral, ttm de 30 a 120 cm de espessura. Os materiais
utilizados para execucéao séo: terra, madeira e pregos (PROMPT, 2008).

Existem diferentes tipos de pildes (também chamados soquetes) que podem
ser usados para comprimir a terra. Na Figura 8, pode ser visto uma casa cuja

construcgéao realizada foi de Taipa de pildo.

Figura 8 - Casa do Bandeirante, Butantd, Sdo Paulo. Construida no século XVII

Fonte: Foto de Marcelo Parize Petazoni (www.panoramio.com)



http://www.panoramio.com/
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2.3 Tijolos de Adobe

2.3.1 Materiais Constituintes e Caracterizacdo do Material

Adobes séao tijolos de barro cru, secos ao sol ou a sombra, em locais
arejados, que nao tem necessidade de queima. Os materiais constituintes séo: areia,
argila, palha, madeira e pregos para a forma. Podem apresentar dimensdes e
formas variadas e podem ser executados com tecnologia rustica ou mais elaborado,
com o auxilio de materiais mecéanicos ou até mesmo em escala industrial.

A composicdo granulométrica ideal para a constituicdo do adobe varia de
acordo com alguns autores. A composicao ideal do material € de 54% a 75% de
areia e de 25% a 43% de ligantes, sendo 10% a 25% de silte ou 15% a 18% de
argila (MCHENRY, 1984). Devido & essa variacdo e para se realizar possiveis
corregcdes em sua composicdo, € fundamental que o solo a ser utilizado seja
analisado por meio de testes de campo e de laboratério. Vale lembrar que é
permitido o uso de aditivos como fibras, grdos e folhas secas. Elementos que

deixam a massa mais estavel e densa.

2.3.2 Vantagens e desvantagens

Os tijolos de terra crua sdao ambientalmente mais corretos, uma vez que nao
precisam ser cozidos, diferente do que acontece na industria da fabricacéo de tijolos
e telhas ceramicas, que muitas vezes usa lenha como combustivel.

Ainda destacam-se como beneficios dos tijolos de terra crua: disponibilidade
de matéria-prima, propriedades térmicas superiores, absorcdo e liberacdo de
umidade mantendo o ambiente saudavel, material resistente ao fogo, geracéo
minima de poluicdo e baixo consumo energético no seu manuseio, facil re-
incorporacdo na natureza, facilidade de gerar tecnologias apropriadas — facil de se
transmitir e de ser absorvida por populacdo com pouca instrucdo (GHAVAMI e
BARBOSA, 2007).

Para construir, espera-se que o solo atinja determinada resisténcia mecanica,
seja estavel perante aplicacdo de cargas, desgaste e eroséo.

Por outro lado, o solo pode apresentar algumas desvantagens, como
sensibilidade a presenca de agua, que pode provocar desintegracdo do material e

falhas estruturais; apresentar altas taxas de contracdo/expansao, o0 que leva ao
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aparecimento de fissuras quando o material permanece exposto a condi¢bes
climaticas variaveis; possui baixa resisténcia a abraséo e requer frequentes reparos
e manutencao, quando usados em edificacao.

Essas desvantagens podem ser contornadas com o uso de aditivos, e a
estabilizacdo pode ser feita pela utilizacdo de agentes quimicos como asfaltos e
betumes, cal e cimento Portland (GHAVAMI e BARBOSA, 2007).

2.3.3 Dimensoes

Os Tijolos Adobe podem apresentar dimensdes e formas variadas e podem
ser executado com tecnologia rustica ou mais elaborado. A dimensédo do bloco
utilizada nesse projeto foi 10 x 15 x 25 cm e sua mistura ideal € de
aproximadamente 20% de argila e 45% de areia. Estes materiais sdo misturados
com agua, e a “lama” produzida é derramada em moldes para dar forma aos blocos.
Apods a desmoldagem, o adobe devera permanecer coberto no galpdo coberto por
aproximadamente 1 semana (NOLASCO, 1998). Nesse trabalho, em
aproximadamente 3 dias o bloco é girado para o outro lado e dentro de mais 4 dias,
aproximadamente, estara pronto para ser movido ou empilhado. Segundo Nolasco et
al (1998), esta medida evita que haja uma perda rapida da agua da mistura, poderia
provocar rachaduras e perda de resisténcia do material. Depois disso, o adobe é
seco ao sol, alcancando a cura ou pega quimica apés 30 dias, 0 mesmo tempo que

0 concreto.

2.3.4 Curiosidades

Desempenhos Térmicos:

» Regulador da umidade relativa dentro da casa a um nivel permanente de
aproximadamente 50 %;
= Devido a grande massa térmica das constru¢des, o material funciona como

acumulador térmico no inverno.

Desempenho Acustico:

= Dependendo da espessura da parede utilizada, € um étimo isolante acustico;
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Patologias:

A maioria das Patologias apresentadas pelo adobe é em funcdo da sua ma
execucao ou conservagao e em associacdo com a agua, podendo-se ressaltar:

A “lavagem” e desintegragao do adobe pela agéo da chuva;

A umidade ascendente proveniente do solo como fator patoldgico;

O uso de revestimento inadequado com argamassa de cimento, por exemplo,
pode causar ressecamento no adobe e a consequente desintegracao do
material;

= A proporcdo de agua deve ser bem medida, afim de que nédo haja retracdo do

tijolo em funcao de sua evaporagéao.

2.4 Normalizacao

“Calcula-se que ainda hoje construcdes de terra crua abrigam quase um tergo
da humanidade” (BARBOSA et al, 2003). Em paises asiaticos, africanos e do oriente
médio existem ainda cidades construidas quase que inteiramente com esse material,
sendo a cidade de Yazd, no Iran, um exemplo vivo da versatilidade desse material
(GONCALVES, 2005).

Para a terra crua ser aceita como material de constru¢cdo nos 0Orgaos
governamentais € necessario que se tenha conhecimentos sobre ele. Embora em
algumas poucas universidades do mundo a terra esteja sendo pesquisada, sente-se
a necessidade de um maior nUmero de ensaios experimentais para melhor embasar
as normas sobre alvenaria de tijolos de terra crua, ja existente em pouquissimos
paises e a ser elaborada no Brasil.

Enquanto materiais industrializados, como concreto, tijolos ceramicos, aco,
entre outros, vém sendo estudados nas Universidades de todo o mundo desde o
século XIX, um material de uso milenar, como a terra, tem apenas uns poucos
centros onde é pesquisado (GONCALVES, 2005).

Goncalves et al (2005) ressalta que, com o0 renascimento da terra como
material de construcdo, sente-se a necessidade de se desenvolverem métodos de
calculo baseados nas teorias com as quais sao projetadas as alvenarias com tijolos
cozidos ou blocos de concreto. Ocorre que as hipéteses feitas para estes Ultimos
nao se aplicam diretamente as alvenarias de terra, pois o0 médulo de elasticidade

dos tijolos crus € bem inferior ao dos outros aqui citados. Na falta de resultados
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experimentais, normalmente o que se faz é trabalhar com niveis de seguranca mais
elevados que o necessario, levando desta forma a constru¢cdes menos econdmicas.
Desta forma, nada resta sendo proceder a experimentacao e tentar adaptar alguns
parametros usados no projeto da alvenaria estrutural comum para aquela de terra
crua.

A terra pode desenvolver um papel fundamental na melhoria das condigbes
de vida da parcela da populacdo praticamente sem renda que ainda existe no pais.
Inimeras familias no interior do Nordeste abrigam-se muito mal, por terem perdido
as técnicas construtivas antigas e ndo terem condi¢cbes de adquirir materiais
industrializados. Assim constroem-se choupanas sem a menor tecnologia, cujas
paredes servem de abrigo a insetos e roedores (GONCALVES, 2005).

Goncalves et al (2005) destaca que uma das maneiras mais baratas de
construir com terra é fazer uso dos tijolos de adobe. Técnica milenar, usada pelos
babilénicos, egipcios, persas e introduzida no Brasil pelos portugueses, foi
abandonada pelas classes dominantes com o0 surgimento dos materiais
industrializados. Ficando relegada a pobreza, foi-se perdendo a tecnologia
construtiva. No entanto, ela pode renascer e contribuir para melhoramento das
condi¢cbes de vida tanto na zona rural como na periferia das cidades hoje inchadas
de favelas.

Porém, para se difundir o uso dos tijolos de terra crua, a normalizacdo passa
a ser importante, e para tanto € preciso que existam normas técnicas sobe o
assunto. Ensaios laboratoriais sdo necessarios para dar confiangca no material e se
poderem propor algumas regras de construgcdo. Segundo Gongalves (2005), alguns
paises estdo avancando nesta area e o Brasil tem que criar suas proprias normas,
visto ter ainda a enorme vantagem de se tratar de zona nao sismica, diferentemente
dos andinos, como o Peru, que ja criou sua norma de constru¢cdo com adobe, apesar
das ameacas dos terremotos (GONCALVES, 2005).

2.5 Adicao em Tijolos de Adobe / Construcéo de Terra

Os aditivos mais comuns utilizados em constru¢cdes com terra séo as fibras
vegetais, cimento, cal e betume. Também é possivel acrescentar aditivos com a

finalidade de impermeabilizar o produto final. N&o h& limitagbes para os materiais
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que podem ser adicionados as construcdes com terra, dependendo apenas da
disponibilidade local. Alguns exemplos estédo descritos abaixo.

o Estabilizagdo por aditivos: adicdo de cimento Portland (formando o
solo-cimento) ou a cal virgem ou hidratada ou uma mistura de cal e cimento ou,
ainda, uma mistura de cal com cinzas.

o Estabilizagdo por armacéo: consiste em agregar ao barro um material
de coeséo (fibra ou gréos), que permite assegurar, pelo atrito com as particulas de
argila, uma maior firmeza ao material. Segundo Bardou & Arzouma (1979), a
resisténcia do material € reduzida, entretanto, se ganha em estabilidade e
durabilidade.

. Estabilizacdo por impermeabilizacdo: consiste no envolvimento das
particulas de argila em uma camada impermeabilizante. O asfalto (betume) € o
material mais conhecido utilizado para este fim, além de outros materiais, tais como
0 6leo de coco, latex e azeite de oliva.

o Estabilizacdo por tratamento quimico: variam de acordo com a prépria
composicdo da argila. A cal pode funcionar como estabilizante quimico, agindo com
os silicatos e aluminatos da terra. A soda caustica e a urina de gado, elementos de
baixo custo, também podem ser utilizados.

Nos tijolos em adobe ja ha estudos incorporando diversos materiais na sua
composi¢do, como por exemplo: biomassa de microfitas aquéticas, fibra de
bananeira, e fibras de coco verde.

2.6 Palma Forrageira

A palma forrageira foi introduzida no semi-arido nordestino no final do século
XIX, com o intuito da producdo de corante carmim. Porém por pouco tempo foi
explorada para tal ensejo. Foi apGs a grande seca ocorrida em 1932 que a palma foi
descoberta como uma excelente alternativa forrageira. Neste periodo o governo
federal implantou o primeiro programa com a espécie, induzindo desta forma sua
disseminagéo (FABRICANTE e FEITOSA, 2005).

Segundo, Fabricante e Feitosa (2005), a partir da década de 50 que
realmente comecaram os estudos de carater mais aprofundados sobre a espécie,
visando assim seu melhor aproveitamento. Entre os anos de 1979 e 1983, durante a

estiagem prolongada ocorrida no nordeste brasileiro, que a palma ganhou de vez
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seu espaco no cenario semi-arido. Assim a utilizacdo da Opuntia ficus-indica como
forragem para os animais foi ganhando espaco sobretudo nos estados brasileiros de
Alagoas, Pernambuco, Paraiba e em algumas regibes do Ceara e Rio Grande do
Norte, onde a planta se aclimatou bem e apresentou boa producéo de massa verde.
Desta data em diante inimeros estudos voltaram-se para esta forrageira.

A regido Nordeste ocupa uma éarea de 1.548.000 km?, sendo que
aproximadamente 70% é considerada semi-arida (900.000 km?2), constituindo o
poligono das secas. O semi-arido nordestino é caracterizado pela heterogeneidade
das condi¢cbes naturais, como clima, solo, topografia, vegetacdo e caracteristicas
sécio-econdmicas. Por outro lado, o traco marcante da regido semi-arida é o clima,
principalmente pela existéncia de um regime pluviométrico que delimita duas
estacdes bem distintas: uma curta estacdo chuvosa de 3 a 5 meses, denominada
‘inverno” e uma longa estagcédo seca chamada de “verdo”, que tem duracdo de 7 a 9
meses (ALMEIDA, 2012). E é devido esse cenéario que uma das razdes para ampla
difusdo da palma no mundo, é justamente a sua adaptacdo anatdomica e fisiologica
as regibes aridas e semi-aridas, além disso, sdo resistentes a periodos de
prolongadas secas.

A palma é utilizada em diferentes paises como forragem, fruta,verdura,cercas
vivas, controle de erosdo e conservacdo de solos, paisagismo, producdo de
corantes, 0 que caracteriza como uma cultura de grande diversidade de usos e
aplicacdes relevando a versatilidade dessa espécie vegetal, que apesar de ser
cultivada no semi-arido nordestino para alimentacdo animal, ndo tem sua
potencialidade explorada plenamente, sendo desperdicadas excelentes
oportunidades para melhoria dos indices sociais e econbmicos desse espaco
geografico.

Além de ser utilizada dentre tantas formas citadas anteriormente, em
algumas regides do globo terrestre encontramos utilizacdes diferentes da palma
forrageira. Mundialmente a palma forrageira é usada na alimentacdo humana,
arracoamento animal, como fonte de energia, na medicina, na inddstria de
cosmeticos, dentre outros usos nobres, a exemplo da fabricacdo de cola, adesivos,
fibras para artesanato, papel e ornamentacdo (BARBERA, 2001).

No Brasil os estudos avangam explorando a riqueza dessa cactacea tanto na
alimentagdao, como no consumo do seu fruto, extracdo do corante, e fabricacdo de

cosmeéticos. Na Paraiba, paradigmas estdo sendo quebrados na busca de se
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conseguir produtos cosmeéticos enriquecidos com a palma forrageira, rica em
vitamina A, através do seu extrato. Desde 2009 a palma tem deixado de ser vista
apenas como uma fonte de alimento para animais. Hoje estudos sao feitos com a
incorporacdo da palma em produtos agricolas, medicinal, e até em cosméticos, na

producdo de xampu e sabonetes, por exemplo (RODRIGUES, 2012).

2.6.1 Adic&o da Palma ao Tijolo Adobe

Devido a sua boa adaptacao ao semi-arido nordestino, seu baixo custo e bom
desempenho como forrageira, a palma € uma excelente alternativa para o cenario
biogeografico em questdo. Esta espécie € uma boa solucdo para inameros
problemas eco-socio-ambientais em muitas areas extremamente afetadas com a
falta d’agua. Além disso, a palma forrageira apresenta grande reserva de agua,
guando extraida a baba proveniente da mesma, pode ser incorporada ao adobe a
fim de diminuir o consumo de agua na sua fabricacdo e trazer maior trabalhabilidade

ao sistema.

3. METODOLOGIA DO TRABALHO

3.1 Coleta e Caracterizacdo do Solo

Como exposto, anteriormente, o presente trabalho tem o objetivo de contribuir
para construcdes de casas populares, no Agreste Pernambucano. Pensando nisso,
nao havia sentido o solo ser retirado de outro local, que nédo fosse o Agreste
Pernambucano.

A caracterizacdo do solo que foi realizado para producéo de adobe, consistiu
basicamente em andlise granulométrica (ensaio de campo e laboratorial), e
determinacdo de indices fisicos. Para sua classificacdo, como ndo existem normas
brasileiras especificas sobre o adobe, a metodologia adotada referente aos ensaios
de caracterizacao fisica e mecanica dos mesmos foi realizada com adaptacdes as
normas brasileiras de tijolos maci¢cos de barro cozido e aos tijolos de solo-cimento,
pois também se tratam de terra crua.

Os ensaios para a caracterizacdo dos solos foram realizados no Laboratério
de Construcdo Civil e Estruturas, na Universidade Federal de Pernambuco -
Campus do Agreste (UFPE-CAA).



34

3.1.1 Selecédo dos locais para coleta de amostras de solo

Para a escolha do local de coleta de amostras de solo deste trabalho, foi
levada em consideracdo a composicdo granulométrica (areia, argila), e,
preferencialmente, escolhido o solo que estivesse no seu estado mais bruto (com
caracteristicas naturais). Também foi levada em consideracao a facilidade de acesso
e transporte. Por isso, inicialmente o solo utilizado foi proveniente das escavaturas
feitas na fundagcdo para construcdo dos novos prédios da prépria Universidade,
localizada no estado Pernambucano, na cidade de Caruaru, sendo este adequado,
apos testes preliminares, para a confeccdo de blocos de adobe, pois tem
predominéancia da fase argilosa. Na Figura 9 pode ser visto a localizacéo de onde foi
extraido o solo utilizado neste trabalho.

Figura 9- Localizag¢&@o de onde foi retirado o solo para esse trabalho

Fonte: Everton Santos (2013).

3.1.2 Extracado do solo utilizado na producao dos tijolos

Apés a escolha do local, realizou-se a extracdo do solo, em quantidade
necessaria para a producao dos adobes. O solo foi extraido e transportado em junho

de 2013 com a ajuda de uma maquina retro-escavadeira. O material coletado foi
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inicialmente armazenado (Figura 10) em frente ao laboratério de Construcao Civil e
Estruturas (UFPE- CAA).

Figura 10 - Retro escavadeira, utilizada para a extracdo do solo.

Fonte: Da Autora (2013)

3.1.3 Ensaios de caracterizacédo do solo utilizado

No presente trabalho, foram realizados o0s seguintes ensaios para a
caracterizacdo do solo: determinacgéo da distribuicdo granulométrica, sendo este em
laboratério e em campo, determinacdo do limite de liquidez (LL), limite de
plasticidade (LP) e indice de plasticidade (IP).

Os trés ensaios foram feitos seguindo a NBR 7181/88 para andlise
granulométrica de solos, a NBR 6459/84 para o limite de liquidez e a NBR 7180/84
para o limite de plasticidade. IP é obtido pela diferenca dos resultados entre LL e LP.

No laboratério de Construcdo Civil foi executado um ensaio usual em solos
para a fabricacdo de adobe, que apesar de ser bastante empirico e simples, revela
caracteristicas interessantes do material, o teste do pote de vidro, (NOLASCO, 1998,
pag 11). Esse teste € muito simples, ele é executado da seguinte maneira:
inicialmente preenche a metade de um pote de vidro com o solo, depois completa
ele com &gua e coloca uma pitada de sal, depois agita-se até a mistura ficar
homogenia; quando a mistura decantar, podem-se observar as diferentes camadas
no pote, abaixo ficara a areia, no meio a argila e na parte superior do pote a agua.
Depois que ficarem bem definidas as camadas no pote, verifica-se se as proporcdes
estdo adequadas. Na Figura 11 pode ser visto o resultado do ensaio, no item
Resultado e Discussédo deste trabalho sera comentado sobre resultados obtidos.
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Figura 11- Resultado do teste do pote de vidro

Fonte: Da Autora (2013).

Ainda para caracterizar o solo foi realizado o ensaio de granulometria por
peneiramento, desta vez através de ensaios normatizados. Para o peneiramento
grosso utilizou-se o material retido na peneira #10 (2,0 mm) e passante na peneira
de 25 mm. O material passante na peneira #10 (2,0 mm) foi utilizado no
peneiramento fino. A partir das massas retidas em cada peneira determinaram-se as
porcentagens de solo referentes as fragcdes pedregulho, correspondente ao
peneiramento grosso e as fracbes areia, silte e argila, correspondentes ao
peneiramento fino. Os resultados dessa etapa estardo expostos no resultado e
discussoes desse trabalho.

Depois o solo da Universidade foi novamente analisado. O Limite de Liquidez
(LL) é obtido com o auxilio do aparelho de Casagrande, e é definido como o teor de
umidade do solo com o qual uma ranhura nele feita requer 25 golpes para se fechar.
Por interpolagéo se obteve o valor correspondente ao LL.

A plasticidade é das mais importantes propriedades dos solos, que consiste
na capacidade de serem moldados sob certas condi¢ées de umidade sem variagcao
de volume. O Limite de Plasticidade (LP) é calculado como a porcentagem de
umidade para a qual o solo comeca a se fraturar quando se tenta moldar um cilindro
de 3 mm de diametro e 10 mm de comprimento. E o indice de Plasticidade (IP) é a

diferenca entre os limites de liquidez e plasticidade; definindo a zona em que o
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material é trabalhavel. O IP fornece um parametro que define o caréater argiloso de
um solo, sendo maximo para as argilas e nulo para as areias.

O solo extraido foi seco em temperatura ambiente e depois acondicionado em
baldes plasticos vedados no laboratério de construcao civil da instituicdo, Figura 12,

protegido contra as intempéries, mantendo-se seu teor de umidade natural.

Figura 12 - Armazenamento Interno

Fonte: Da autora (2013).

3.1.4 Ensaios de caracterizacao da palma utilizada

Para caracterizacdo da palma forrageira foram feitas apenas medi¢Oes
empiricas, essa medi¢do serviria a rigor, para determinacdo de quantas palmas do
mesmo tamanho seria necessario para adquirir a viscosidade desejada na agua de
amassamento para o traco. Com auxilio de uma fita métrica obteve-se em média 25
cm de didmetro da mesma.

Figura 13 - Palma tipo forrageira.

Fonte: Autor Desconhecido.
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3.2 Producéo de adobes

A producédo dos adobes envolveu diversas outras etapas, tais como: producao
das formas; preparo do canteiro de producao; definicdo dos tracos; homogeneizacao
do solo e preparo do feno; amassamento do barro; moldagem dos blocos; secagem

e armazenamento dos adobes.

3.2.1 Projeto e Producéo das Formas

As dimensbes dos blocos variam muito de regido para regido. Em projetos
realizados anteriormente (FARIA, 2001), foram utilizadas formas de tijolo com fundo,
0 que obrigava a operacdo de untura com agua e areia, além da necessidade de se
virar a forma para a desmoldagem do tijolo, o processo era lento e que exigia muito
esforco fisico.

Para este projeto, foram projetadas 4 formas de madeira, sem fundo, para 2
blocos cada uma. As formas utilizadas (Figura 15) tém as seguintes dimensodes: 10 x
15 x 25 cm (altura, largura e comprimento, respectivamente), para cada adobe. Tal
medida adotada para possibilitar analises comparativas com resultados de trabalhos
anteriormente jA desenvolvidos e facilitar a aceitacdo do material pelos usuérios,
visto que sao medidas proximas das dimensdes dos tijolos comuns (6 furos: 9 x 14 x

24). A forma esta mostrada na Figura 14:

Figura 14 - Forma de madeira

Fonte: Da Autora (2013).
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3.2.2 Planejamento e Preparo do “canteiro”

O ambiente de trabalho (ou canteiro de producéo) foi planejado de modo a
otimizar a producdo dos adobes, com os recursos e instalagdes disponiveis no
Laboratorio de Construgdo Civil e Estruturas (UFPE- CAA) e no entorno do mesmao.
Os blocos foram produzidos na area externa ao laboratorio (Figura 15), onde tinha
acesso a um ponto de agua, facilitando a producéo. O solo foi depositado préximo a

area onde foram produzidos os tijolos, do lado de fora do Laboratorio.

Figura 15 - Local de producao da mistura dos tijolos.
i~ '_}"-'f_ \

Fonte: Da autora (2013).

Depois de produzidos, os adobes foram colocados para secar a sombra na
parte interna do Laboratério durante uma semana, e logo apdés secaram mais uma
semana na parte externa do laboratério em uma area coberta, protegendo-os de
intempéries. Ja 0s ensaios expostos na sequéncia, foram todos realizados no interior

do laboratério.

3.2.3 Determinacao do teor de umidade do barro

N&o existe um teor de umidade pré-determinado para amassamento do barro.
O parametro que pode estabelecer o teor 6timo € a trabalhabilidade e plasticidade
do barro, ou seja, 0 mesmo deve ter uma consisténcia tal que seja possivel moldar
(preenchendo todos os vazios da forma) e desmoldar o tijolo sem deformacgé&o muito
grande. Outra forma de determinacdo da consisténcia ideal é: pega-se um pouco da
mistura e aperta-se na palma da mao. Se ficar o formato dos dedos e néo

escorregar agua, a mistura estard certa. Se escorrer 4gua a mistura estd com
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excesso de agua e, se ndo manter o formato dos dedos, esta faltando
agua.(NOLASCO, 1998). O ideal € ir colocando 4gua aos poucos. Mesmo sendo um
teste empirico, € a forma correta de se obter a umidade 6tima para trabalhar na

confeccéo de adobe.

3.2.4 Definicao dos tracos

Sendo denominado traco a relacdo de proporcdo entre 0S seus VArios
componentes, utilizado na produgédo de concretos e argamassas. AssSim como O
concreto e argamassa, a producdo do adobe, também necessita de um traco
determinado. O traco foi expresso em termos de baldes. A escolha desse meio de
dosagem € por se tratar de um trabalho que visa a incorporagcdo da producédo dos
tijolos dentre os usuéarios do entorno do Agreste pernambucano (na maioria das
vezes leigos, carentes de instrucbes mais técnicas), e que devem utilizar materiais
gue estejam facilmente disponiveis em todas as etapas da elaboracdo dos adobes.

Nesse projeto foram produzidos dois tipos de tracos que diferem apenas na
dgua de amassamento utilizada: um primeiro traco, o de referéncia com agua
potavel e, um segundo traco agua viscosa proveniente da baba da palma.

O traco de referéncia utilizado nesse projeto € mostrado na Tabela 1.

Tabela 1 - Trago de referéncia

Quant. Materiais
5,0 baldes Solo Natural
1,5 baldes Agua Potéavel
0,5 balde Fibra (Feno imerso em agua)

Obs.: O balde utilizado é de 8 L.

Fonte: Da Autora (2015).

Na Figura 16 e na Figura 17, pode ser visto, respectivamente, solo natural e a
fibra vegetal, o feno, utilizado no trago.
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Figura 16 - Solo Natural

Fonte: Da Autora (2013).

Figura 17 - Feno imerso em agua
-// . 5_ N ‘. J

Fonte: Da Autora (2013).

J& para o segundo traco a agua utilizada na mistura € proveniente da baba da
palma do tipo forrageira, que a torna viscosa. Aproximadamente 20 palmas de em
média 25 cm de comprimento, foram cortada em cubos de aproximadamente 2 cm X
2 cm, e postos em um balde plastico com 20 litros de agua e deixado por 24 horas.
Depois disso, os pedacinhos da palma sao retirados com auxilio de uma peneira, e a
agua, agora viscosa, € utilizada. A seguir nas Figuras 18, 19 e 20, sado vistos o

passo a passo da obten¢do da agua viscosa incorporada ao adobe.



Figura 18 - Incorporacdo da Palma & agua

Fonte: Da Autora (2013).

Figura 19 - Retirada dos pedacinhos de Palma

Fonte: Da Autora (2013).

Figura 20 - Agua pronta para uso.

Fonte: Da Autora (2013)

42
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A quantidade de fibra adicionada ao solo corresponde a cerca 20% em
volume em relacdo ao volume seco de solo. A seguir as quantidades mostradas na
Tabela 2.

Tabela 2 - Traco c/ Baba de Palma

Quant. Materiais
5,0
baldes Solo Natural
1,0 balde Agua Viscosa

0,5 balde  Fibra (Feno imerso em agua)

Obs.: O balde utilizado é de 8 L.

Fonte: Da Autora (2015)

A adicdo da baba da palma ao traco proporcionou uma reducdo de 0,5 balde
na quantidade de agua de amassamento em relacdo ao traco de referéncia. Para
ambos os tracos foi possivel uma producéo de 10 tijolos adobe.

3.2.5 Homogeneizacao e preparo do feno

Foi tomado o cuidado de proteger os pés com botas de Policloreto de vinila
(PVC), para destorroar o solo. A enxada também foi utilizada para uma melhor

homogeneizagé&o do solo (Figura 21).

Figura 21 - Homogeneizacao do solo

Fonte: Da autora (2015).

Antes da utilizado o feno foi cortado com tesoura em tamanhos relativamente
médios, 10 a 15 cm, e apenas submerso em agua antes de ser misturado com o
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solo. A utilizagdo do feno contribui com a melhoria das caracteristicas fisicas dos
tijolos como, por exemplo, a reducdo de massa especifica, com consequente

diminuicao das cargas na estrutura da construcao.

3.2.6 Amassamento do Barro

O amassamento do barro pode ser realizado artesanalmente ou
mecanicamente. No presente trabalho, 0 amassamento se deu de modo artesanal,
com 0s pés, protegidos de bota PVC, prevenindo contra contaminacgdes, apesar de a
tradigdo serem descalgos.

O barro foi primeiramente amassado, destorroado e homogeneizado (Figura
22), para em seguida ir-se acrescentando a agua necessaria para 0 amassamento.
Logo apds o feno foi acrescentado a mistura. Nesse passo o que difere de um traco
pra outro € a 4gua de amassamento, ja citada. Imediatamente ap6s a completa

homogeneizag&o da mistura os tijolos foram moldados.

Figura 22 - Homogeneizag&o da mistura.

Fonte: Ventura (2013).

Em seu estado fresco, a mistura apresentou caracteristicas visuais e tateis
bastantes satisfatérias permitindo uma boa trabalhabilidade na producao dos tijolos.
Na Figura 23, é visto a incorporacdo do feno a mistura com auxilio de uma

enxada.



45

Figura 23 - Acréscimo do feno.

Fonte: Da autora (2013).

Na Figura 24 pode ser visto a finalizacdo amassamento do traco, desta

vez, com o auxilio da bota de PVC.

Figura 24 - Amassamento final do trago.

Fonte: Da Autora (2013)

3.2.7 Moldagem dos tijolos

Antes de cada utilizacao, as formas foram imersas em um recipiente contendo
agua, com o intuito de facilitar a desmoldagem dos tijolos. Apés cada utilizacdo, as
férmas eram lavadas para a remocé&o de qualquer residuo de barro.
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A moldagem dos tijolos foi realizada colocando-se pequenas porc¢des de barro
com as méaos protegidas por luvas de borracha. Preenchendo-se todas as arestas.

Figura 25 - Langamento do barro, com as méos protegidas.

Fonte: Da Autora (2013)

O excesso do barro foi retirado com uma colher de pedreiro, e a superficie
superior alisada com as maos molhadas para um melhor acabamento. Em seguida,
a desmoldagem foi realizada deslizando-se a forma para cima na vertical (Figura
26).

Figura 26 - Desmoldagem do tijolo Adobe.

Fonte: Da Autora (2013).

Os tijolos foram inicialmente identificados com folhas de papel (Figura 27), de

acordo com cada traco.
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Figura 27 - Identificacdo dos tijolos.

Fonte: Da autora (2013).

A NBR 8492 (ABNT, 1984), recomenda a producdo de 13 tijolos de cada
mistura sendo 10 para o ensaio de resisténcia a compressdo e 3 para o0 ensaio de
absorcédo de agua e de determinacdo da umidade de equilibrio ao ar. De acordo com
as adaptacoes realizadas, foram produzidos 10 tijolos de cada traco, considerando-
se que seriam necessarios 6 tijolos para o ensaio de resisténcia a compressao; 2
tijolos para o teste de capilaridade (sendo um reutilizado para o ensaio de absorcéo
total); 1 tijolo para o ensaio de absorcdo de agua pelo método do cachimbo e que

poderiam ocorrer quebras (0 que n&o ocorreu).

3.2.8 Secagem e Armazenamento dos tijolos

Apos a desmoldagem dos tijolos, os mesmos permaneceram dentro do
Laboratério de Construcao Civil e Estruturas (UFPE- CAA) para secarem a sombra.
Depois de um periodo de tempo suficiente (aproximadamente 1 semana) para
perderem o0 excesso de umidade, ganhando resisténcia e, com a ocorréncia das
retracdes iniciais mais significativas, os tijolos foram colocados para secar na
calcada do Laboratério, do lado externo, por aproximadamente 1 semana (Figura
28), sendo protegidos das intempéries. Em seguida, os tijolos foram novamente
transportados para dentro do Laboratorio. Durante todas as etapas do processo de
secagem, os tijolos foram frequentemente virados para que a secagem se desse de

modo uniforme.
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Figura 28 - Secagem dos tijolos do lado externo, na cal¢ada do laboratorio.

m —

Fonte: Da autora (2013). Fonte: Da autora (2013).

3.3 Caracterizacdo Fisica e Mecanica dos tijolos

A caracterizacdo fisica e mecéanica dos tijolos de adobe foi realizada de
acordo com as adaptagdes das normas brasileiras NBR 6460 (ABNT, 1983) e NBR
8492 (ABNT, 1984), pois conforme mencionado anteriormente, os tijolos de adobe
ainda ndo possuem norma técnica.

A caracterizacdo fisica e mecéanica dos blocos de adobe sdo instrumentos
fundamentais no apoio a realizacdo de projetos de consolidacao, reabilitacdo ou
reforgo deste tipo de construcao.

A caracterizacdo fisica dos tijolos é representada pela determinacdo da
massa especifica aparente, pela retracdo e pela absor¢cdo de agua (Método do
Cachimbo e Ensaio de Capilaridade). E a caracterizacdo mecéanica, é representada
pela resisténcia a compressao.

Para a determinagcdo da massa especifica aparente e a retragdo foram
utilizados todos os tijolos produzidos. J& para 0 método do cachimbo e o ensaio de
capilaridade foram utilizados 2 tijolos para cada ensaio. No ensaio de resisténcia a
compressao, foram utilizados os restantes dos tijolos,ou seja, os 6 tijolos restantes.

Pois, cada traco teve um total de 10 tijolos produzidos.
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3.3.1 Caracterizacao Visual dos tijolos

Foi observado visualmente que os tijolos com a 4gua de amassamento
viscosa tiveram uma melhor trabalhabilidade na mistura. A baba proveniente da

palma facilitou a mistura, a moldagem e a desmoldagem do tijolo.

3.3.2 Determinacdo da massa especifica aparente dos tijolos

Antes da realizacdo dos ensaios de compressdao e absorcdo, foram
determinados o0s pesos e as medidas de cada tijolo, tendo o cuidado de observar o
aparecimento de fissuras e o aspecto estético final da produgcédo, como arestas bem
definidas e qualidade final de cada bloco.

A realizacdo das medidas de cada bloco seguiu 0 esquema exposto na Figura
29.

Figura 29 - Esquema para a medi¢&o dos blocos.

b
a
[

Onde:
a= altura do bloco;
b= largura do bloco;

c= comprimento do bloco.

Para obtencdo da medida de cada tijolo, utilizou-se uma trena. Sendo o
resultado final de cada uma delas a média realizada entre as medidas tiradas em
trés pontos distintos.

Para obtencdo do peso de cada bloco, foi utilizada a balanga do proprio
Laboratorio de Construgéo Civil e Estruturas (UFPE-CAA).

Depois de conhecidos os dados acima, pode-se calcular a massa especifica

aparente, atraves da equacéao 1.

p=5- 1)

Vr
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Sendo:

p € a massa especifica aparente (kg/cm3);

M; é a massa do tijolo (kg);

Vr = a,,xb,xc,, é o0 volume do tijolo (cm?3);

ay, by, ¢y, S80 as médias das dimensdes dos tijolos (cm).

3.3.3 Determinacao da retracao linear do tijolo adobe

A importancia da retracdo estd diretamente relacionada com a qualidade e
durabilidade das edificacoes.

A retracdo ocorre geralmente no processo de mistura, moldagem e secagem
dos tijolos. Os valores de retracdo, em argamassas, sdo normalmente medidos no
estado endurecido, apés 24 horas ou 48 horas depois dos corpos-de-prova serem

moldados. Pois, antes desse prazo é muito dificil manusear sem ocorrer quebras.

O ensaio de retracdo neste trabalho consistiu, basicamente, em comparar a
variacdo dimensional entre as medidas em corpos-de-prova no estado endurecido e
as medidas da férma projetada para a producdo dos mesmos. Sendo as medidas da
férma: 10 x 15 x 25 cm (altura, largura e comprimento, respectivamente).

Pode ser calculada através da seguinte Equacao 2.

RL, = Di, — Df, (2)

Sendo:
RL, é aretracao linear na direcdo x ( Altura (a), Largura (b) e Comprimento (c));

Di, é a dimensao inicial do tijolo recém desmoldado (dimensé&o da forma), na direcao
X,

Df, é a dimensdo final do tijolo, ap0s a secagem, na direcao x.

3.3.4 Absorcéo pelo método do Cachimbo

O ensaio pelo método do cachimbo determinou a absor¢céo de agua do corpo-
de-prova quando do contato da agua com a superficie do tijolo. O cachimbo é um
tubo de vidro em forma de “L”, seu fundo (de borda plana e circular) foi fixado ao

tijolo com massa de calafetar e preenchido com agua até o nivel de referéncia. A
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leitura foi realizada ajustando-se os tempos de 5 em 5 minutos até completar 15
minutos. A diminuicdo da altura da agua ao longo do tempo é o indicador da
variacdo que o material tem a penetracdo da agua.

Os cachimbos foram fixados em locais que aparentemente ndo apresentavam

fissuras (Figura 30).

Figura 30 - Método do Cachimbo

Fonte: Da Autora (2013).

3.3.5 Ensaio de Absorc¢éo por Capilaridade

A metodologia adotada para a determinagdo do coeficiente de capilaridade
para os tijolos em questédo foi ajustar os tempos de absorcédo de agua para 10, 30,
60 minutos.

Para a realizacdo deste ensaio, neste trabalho, foram utilizados 2 corpos de
prova, 0os quais foram imersos em um recipiente com agua a uma altura de 2 cm
(ldmina d’agua).

A determinacdo experimental do coeficiente de capilaridade consiste em
colocar os tijolos em contato com agua (Figura 31), medindo com uma trena a

ascensao da coluna d’agua no adobe.
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Figura 31 - Ensaio de Capilaridade

Fonte: Da Autora (2013)

3.3.6 Ensaio de Absorcdo Total de Agua

A capacidade de absorcdo de &gua é uma caracteristica muito importante,
pois vai identificar 0 quanto a matriz (solo) é sensivel ao contato direto com a agua,
deste modo, esta propriedade foi determinada para a caracterizacéo do adobe.

O ensaio de absorcéo total de agua (Figura 32), no presente trabalho, foi
realizado submergindo 1 corpo-de-prova do traco com baba de palma em um
recipiente com agua durante 24 horas a uma temperatura ambiente. Apos a imerséo,
foram retirados e comparados com o0s corpos-de-prova de referéncia (com agua de
amassamento potavel), para melhor perceber a influéncia da baba de palma no
comportamento dos tijolos de adobe.

Figura 32 - Ensaio de Absorc¢éo Total

Fonte: Da Autora (2013)
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3.3.7 Preparacao dos corpos-de-prova para ensaio de determinacao da resisténcia
a compressao

Os corpos-de-prova tiveram suas superficies regularizadas por meio de
capeamento (Figura 33), com intervalo de 24 horas. Ou seja, s6 apds 24 horas da
primeira superficie ser capeada que a superficie seguinte foi capeada.

A argamassa utilizada para tal procedimento seguiu o traco empirico de 4
“vasilnas” de areia para 1 “vasilha” de cimento para 500 ml de agua. Apds a
secagem completa, os corpos-de-prova foram marcados e medidos.

Figura 33 - Capeamento dos tijolos.

Fonte: Da autora (2013). Fonte: Da autora (2013).

A determinacdo da area da secdo de ruptura de todos os tijolos que foram
submetidos ao ensaio de determinacdo da resisténcia a compressdo deu-se da

seguinte forma:

A=axb 3)

Levando em consideracdo que a= largura e b=comprimento, onde a e b séo
resultados da média de pelo menos trés determinacfes executadas em pontos
diferentes. O esquema para a realizacdo das medicbes esta exposto na Figura 34.
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Figura 34 - Esquema para a realizacdo das medicdes.

————

d

3.3.8 Ensaio de determinacao de resisténcia a compressao

O ensaio de determinacéo da resisténcia a compressao também foi realizado
de acordo com adaptagbes das normas NBR 6460 (ABNT, 1983) e NBR 8492
(ABNT, 1984).

Para se determinar o valor da resisténcia a compressao, no presente trabalho,
0s corpos-de-prova foram levados a prensa, maquina de ensaio mecéanica (exposto
na Figura 35); centrados na base e teve a carga aplicada em carregamento uniforme
e velocidade constante. Com isso, pode-se medir a carga de ruptura dos corpos de

prova.

Figura 35 - Maquina de ensaio mecanica (prensa), antes da aplicagcdo da carga

(a) antes da aplicacdo da carga (b) durante a aplicacédo da carga

Fonte: Da Autora (2013)

Com os valores da carga de ruptura, pode-se agora calcular a resisténcia a

compressdo através da equacao 4.
_ Fwp
Je = Toua )

Sendo:

f. € aresisténcia a compressao (MPa);
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E., € acarga de ruptura do tijolo (Kgf);

A é a area média da secéo de ruptura (cm2).

4 RESULTADOS E DISCUSSOES

Todos os resultados obtidos nos ensaios dos tijolos produzidos com a adi¢cao
da baba da palma (Traco 1-T1) foram analisados e comparados com os resultados
obtidos dos ensaios dos tijolos de referéncia (R), produzidos sem a adi¢ao da baba.

No geral, todos os blocos de adobe produzidos com a adicdo da baba da
palma obtiveram um bom aspecto visual, devido as suas caracteristicas elasticas,
propiciando o aparecimento de menos trincas e fissuras.

Nesta sec¢éo serédo apresentados os resultados obtidos na caracterizacéo das
misturas de adobe, assim como a discussdo sobre a viabilidade da aplicacdo da
palma na agua utilizada na preparacao dos blocos.

A seguir, encontram-se os resultados obtidos de cada ensaio.

4.1. Caracterizacdo das Matérias-primas

As matérias-primas constituintes do adobe foram caracterizadas fisicamente.

4.1.1 Analise Granulométrica

Na Tabela 3 pode ser visto a distribuicdo granulométrica, em percentual em

peso, para o solo.

Tabela 3 - Dados de distribuicdo granulométrica, percentual em peso.

CLASSIFICACAO SOLO (%)

Pedregulho 6,49

Areia Grossa 13,84
Areia Média 26,80
Areia Fina 25,13
Silte + argila 27,74

FONTE: Da Autora (2015).

A composic¢ao granulométrica ideal da mistura de solo para o adobe, segundo
Velloso et al. (1985), indicam quantidades de argila e silte entre 9 e 3% em peso e



56

agua entre 7 e 8% em solos arenosos e 16 e 18% nos argilosos. Martinez (1979)
define 20% de argila e 40 a 55% de areia , variando a 4gua entre 12 e 16% do peso.
Alves (1985) considera argila menor que 20% e areia superior a 45%. Ja Hernandez
et al. (1983) definem a porcentagem ideal de areia para os adobes proxima de 50%,
silte, 30% e argila, 20%.

No solo em estudo, a predominancia é da fragdo mais fina, com 27,74% de
suas particulas, correspondentes a silte + argila, porém este apresenta particulas em
todas as faixas de tamanho, proprio de material natural. Porém segundo as
bibliografias, levam em consideracado, areia em geral seja, fina, média ou grossa, e
argila e silte como a parte mais fina do solo. Assim, o solo natural utilizado na
confeccdo do adobe, pode ser considerado ideal.

Na Figura 36 pode ser visto a curva granulométrica do solo em estudo.

Figura 36 — Curva Granulométrica do Solo.
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FONTE: Da Autora (2015)

4.1.2 Ensaio do Pote de Vidro

Além da analise granulométrica feita em laboratorio por peneiramento, foi feito
também pelo método do pote de vidro, que apesar de ser bastante empirico e
simples, revela caracteristicas interessantes do material.

Um resultado preliminar para a escolha do material através desta verificacédo
com o pote de vidro € em torno de 35% de agua para 20% de argila e 45% de areia,

em relacdo ao volume total do pote. A Figura 11 indica que as propor¢cdes
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encontradas com o solo colhido foram de 30% de agua para 10% de argila e 60% de
areia e outros materiais.

Os valores sdo proximos aqueles apresentados como sendo usuais, no
entanto, por ser um ensaio bastante subjetivo, o solo foi escolhido a partir da sua
caracterizagdo granulométrica e através dos seus indices de consisténcia. Para
locais onde ndo é possivel a analise através de meios laboratoriais, este ensaio do

pote pode ser tomado como base para a utilizacdo, ou ndo, do material.

4.1.3 indices Fisicos do Solo

E recomendado, por trabalhos anteriores, alguns valores usuais para 0S
indices de consisténcia do solo utilizados em adobe, variando entre 30% e 50% para
o limite de liquidez, mas com estudos utilizando valores mais baixos que 30%. O
solo coletado na Universidade Federal de Pernambuco apresentou indices
condizentes com os valores ja pesquisados. Mesmo ndo sendo determinante para a
escolha do solo por si s0, o fato dos indices estarem presentes no intervalo usual da

indicios de que este solo podera ser utilizado. A Tabela 4 apresenta tais indices.

Tabela 4 — Limites de Consisténcia

indices Fisicos
Limite de Liquidez (%) 30,8
Limite de Plasticidade(%) 14,8
indice de Plasticidade (%) 16,0
FONTE: Da Autora (2015).

O solo apresenta Limite de Liquidez de 30,8 % e Limite de Plasticidade de
14,8%.

Esses valores, considerados ideais na producdo de adobe, devem-se ao
percentual de finos serem maiores em relacdo as demais faixas granulométricas e

no carater argiloso do solo.

4.2. Peso Especifico

Os pesos especificos de todos os tijolos produzidos encontram-se expostos

na Tabela 5.



Tabela 5- Peso especifico (kg/ m3) com intervalo de confian¢a de 90%.

TIJOLO TRACO1 REFERENCIA
1 2.010,47 1.932,30
2 2.015,74 1.976,67
3 1.773,39 1.930,05
4 1.866,58 1.935,29
5 1.745,88 1.887,99
6 1.874,10 1.988,24
7 1.703,53 1.852,22
8 1.740,34 1.994,12
9 1.852,22 1.998,82
10 1.842,69 1.921,77

MEDIAS  1.842,49 1.941,75

FONTE: Da Autora (2015).
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O peso especifico (kg/m3), acrescido dos intervalos de confianca (90%) para

todos os corpos-de-prova encontram-se expostos na Figura 37.

Figura 37- Peso Especifico (kg/m3) com intervalo de confian¢a de 90%.

1.600,00 1.700,00 1.800,00 1.900,00

2.000,00 2.100,00

Médias de Peso especifico em (kg/m3)

REFERENCIA
ETRACO 1

FONTE: Da Autora (2015).
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Conforme pode ser visto na Figura 37, verifica-se claramente a reducao do
peso especifico do tijolo com a adicdo de baba de palma na agua utilizada na

producdo do adobe. Deixando-o0, em média 4,3% mais leve que o de referéncia.

4.3. Ensaio de Absorcéo de Agua por Capilaridade

A medida das alturas da coluna de agua nos adobes nos tempos de 10, 30 e
60 minutos para dois corpos de prova encontram-se exposto na Tabela 6. Na
mesma também estdo expostos os resultados de dois tijolos pra este mesmo

ensaio.

Tabela 6- Altura da coluna de &gua por capilaridade (cm).

Tempo Traco com agua de Traco Referéncia
(min) Palma
1 2 1 2
10 6,0 6,0 6,0 6,0
30 8,0 7,0 7,0 7,5
60 9,0 8,5 9,5 8,5

Fonte: Da Autora (2015).

A absorc¢ao de agua por capilaridade com intervalo de confianca de 90%,

encontra-se exposto na Figura 38.
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Figura 38- Altura da coluna d’agua permeada nos blocos (cm)
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FONTE: Da Autora (2015)

De acordo com os resultados expressos na Figura 38, para o tempo de 10
min ndo houve diferenciacdo entre o traco 1 (traco com adi¢cdo de agua com baba de
palma) e o referéncia (tijolo padrao), ambos com absorcao de 4gua de 60%.

Para o tempo de 30 min, o traco 1 apresenta 75% de agua permeada, 2,5% a
mais que a coluna de agua absorvida pelo tijolo referéncia.

No tempo de 60 min, o quadro € invertido, ou seja, o referéncia tem uma
coluna de agua permeada maior que a do traco 1. O referéncia tem 90% de
absorcao, enquanto o trago 1 apresenta 87,5%.

Como pode ser visto, as diferencas entre os resultados obtidos para o trago 1
e para o referéncia, em cada tempo analisado, foram relativamente pequenas. Pode-

se considerar que a presenca da baba de palma néo influenciou nesse parametro.

4.4. Ensaio de Permeabilidade pelo Método do Cachimbo

A permeabilidade medida pelo método do cachimbo nos tempos de 5, 10, e
15 minutos, para dois corpos de prova esta exposta na Tabela 7, assim como 0s

resultados de dois corpos de prova do tijolo de referéncia.
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Tabela 7- Absorcéo de Agua — Método do Cachimbo

Tempo Coluna de 4gua (mm)
(min) Traco com Traco
agua de Referéncia
Palma
5 0,30 1,30
10 0,50 1,75
15 0,70 2,10

FONTE: Da Autora (2015)

A absorgéo de 4gua pelo Método do cachimbo com intervalo de confianca de

90% encontra-se exposta na Figura 39.

Figura 39- Agua permeada pelo Método do Cachimbo (mm).
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FONTE : Da Autora (2015).

Para o tempo de 5 min, o traco 1 (traco com adicdo de baba de palma na
agua) apresenta apenas 7,5% dos 4 ml de agua permeada e o referéncia (tijolo
padréo), 32,5% do total.

Para o tempo de 10 min o traco 1 tem 12,5% de agua absorvida, enquanto
que o referéncia apresenta 31,25% a mais de agua permeada.

Para o tempo de 15 min, a quantidade de agua absorvida pelo referéncia é 3
vezes maior que o traco 1 com apenas 17,5%, de &gua absorvida do total de 4 ml

de agua.
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Deve-se salientar que o caminho que a agua percorre dentro do cachimbo
ndo é obrigatoriamente uniforme, podendo-se espalhar de diversas maneiras.

Mesmo assim, conforme o esperado, o ensaio de absor¢cdo de agua pelo
meétodo do cachimbo demonstrou em seus resultados que o acréscimo de baba de
palma na agua utilizada na confeccdo do adobe atuou provavelmente com a
presenca de grupos poliméricos, de maneira a minimizar a absorgéo de agua.

A presenca dos grupos poliméricos ndo so ajuda a impermeabilizar o sistema,
mas também age como efeito labirinto, dificultando a penetracdo e percolacdo de
agua no sistema. A presenca do polimero pode também ter gerado a presenca de
capilares, reduzindo o comprimento capilar, o que explica, em parte, a reducédo na
absorcdo por capilaridade do sistema. E bem verdade que o adobe e sua
microestrutura ndo apresenta-se rigida como uma pasta de cimento, por exemplo,
sendo os fendbmenos descritos para essa matriz, ndo bem adaptéaveis aos estudos

de adobe.

4.5 Absorcao Total

O resultado obtido a partir do ensaio realizado de absorcéo total pode ser
analisado comparando-se o tijolo de referéncia com os tijolos produzidos com a

adicdo da baba da palma a agua de amassamento, pode ser vista na Figura 40.

Figura 40- Comparacéo entre tijolo referéncia X tijolo com adi¢édo de baba.

" ue ot

FONTE: Da Autora (2013).
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J& se sabia que o adobe iria se desfazer quando em imersdo em agua. O
objetivo do ensaio era justamente verificar 0 quao a baba da palma era capaz de
reduzir ou ndo essa sensibilidade a agua.

Como pode ser observado na Figura 40, néo foi possivel verificar quaisquer
interferéncia devido a deterioracdo da matriz (solo). Se comparado com a sua
utilizacdo na incorporagdo em outros materiais como o concreto, por exemplo, iSso
nao iria ocorrer, pois a matriz (o0 concreto) tem uma resisténcia maior a absorcéo de

agua que o solo.

4.6 Retragéo

Na sequéncia encontram-se expostas as Figuras 41, 43 e 45 que expressam
as possiveis retracdes nos sistemas, em termos de altura, largura e comprimento
dos blocos de adobe. Vale salientar que cada lado foi medido trés vezes em lados
distintos apOs estarem totalmente secos, em seguida, foram utilizados as médias

das medidas para obtencéo dos resultados.
4.6.1. Retracdo da Altura

As médias das alturas do bloco de adobe com agua proveniente da baba da
palma (tragco 1) e do bloco referéncia (tijolo padréo), em centimetros, com intervalo

de confianca de 90%, encontra-se exposta na Figura 41 e a retragdo na largura em

relacdo a medida inicial de 10 cm na Figura 42.

Figura 41- Altura dos Blocos (cm)
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FONTE: Da Autora (2015)
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Figura 42- Retrac&o da Altura dos Blocos (cm)
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FONTE: Da Autora (2015).

A partir dos resultados obtidos, observa-se que a grande maioria dos corpos
nao sofreu alteracGes na altura (levando em consideracao que a féorma utilizada para
a producéo dos tijolos tinha 10 cm de altura). Isso se deve, principalmente, a boa
trabalhabilidade que a mistura apresentou durante a moldagem e desmoldagem dos

tijolos.

4.6.2 Retracdo da Largura

A largura da férma utilizada na producéo do adobe € de 15 cm, abaixo serao
os resultados para as possiveis retracdes da largura, com intervalo de confianca de
90%.
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Figura 43- Largura dos Blocos (cm).
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FONTE: Da Autora (2015).

Figura 44- Retracdo da Largura dos Blocos (cm)
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FONTE: Da Autora (2015)
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Na Figura 43 pode-se observar que os blocos referéncia retrairam em média
1 cm, j& os blocos do traco 1 (traco com adicdo de agua com baba de palma),
retrairam em média apenas 0,5 cm, em relacéo a largura inicial de 15 cm.

Podem ser vistas na Figura 44 as retracfes detalhadamente tanto dos blocos
referéncia e dos bloco do trago 1. Em geral, a partir dos resultados obtidos, observa-
se que a maioria dos corpos tiveram a tendéncia a sofrer retragdo na largura, em
meédia de 0,5 cm a 1,0 cm. Podendo ter ocorrido, principalmente, no processo de

mistura e secagem dos tijolos.

4.6.3. Retracdo do Comprimento

A Figura 45, expressa o0 resultado para a retragdo do comprimento,com

intervalo de confianca de 90%, sendo o comprimento inicial de 25 cm.

Figura 45-Comprimento dos Blocos (cm)
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FONTE: Da Autora (2015).
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Figura 46- Retracdo do Comprimento dos Blocos (cm)
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FONTE: Da Autora (2015).

Podemos notar, na Figura 45, que os blocos referéncia retrairam 0,5 cm a
mais que os blocos do traco 1, os quais tiveram uma média de comprimento de 24,5
cm.

Na Figura 46, pode-se analisar essas retracdes de forma mais explicita.

De modo semelhante aos resultados obtidos na retracdo da largura dos
tijolos, observa-se que a maioria dos corpos teve a tendéncia a sofrer retracdo, em
média de 0,5 cm a 1,0 cm. Podendo também ter ocorrido, principalmente, no
processo de mistura e secagem dos tijolos.

Deve-se salientar que grandes retracfes contribuem para o aparecimento de

trincas, diminuindo a resisténcia e o aproveitamento da producdo. O que né&o
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ocorreu no presente trabalho, pois no geral as retracdes que ocorreram foram
pequenas.

Em geral, as retracdes das grandezas dos blocos do traco 1 foram menores
qgue as do bloco de referéncia, visto que, com a adicdo de agua com baba de palma
ao trago 1 tornou a mistura do mesmo com uma maior trabalhabilidade tanto na

moldagem quanto na desmoldagem, favorecendo assim na secagem.

4.7 Resisténcias a Compressao

Do ensaio de resisténcia a compressao simples observou-se que os blocos de
adobe rompidos praticamente n&o perderam sua forma.

Para determinacdo da média de resisténcia a compressao simples tomou-se a
meédia simples dos valores de resisténcia de seis amostras. Os resultados podem ser

vistos na Tabela 8.

Tabela 8-Resultado das resisténcias a compresséao (MPa)

o (MPa)

TIJOLO REFERENCIA TRACO 1

1 2,39 2,38

2 2,79 3,11

3 3,18 2,95

4 3,10 2,83

5 2,99 1,71

6 3,05 2,43
Média 3,02 2,57

FONTE: Da Autora (2015).

A resisténcia a compressdo (MPa) acrescida dos intervalos de confianca

(90%) para seis corpos-prova rompidos encontra-se exposta na Figura 47.
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Figura 47- Resisténcia a compressédo com intervalo de confianga de 90%.

M Referéncia ETraco 1

FONTE: Da Autora (2015).

Segundo Veiga et al. (2008), para andlise dos resultados do ensaio de
resisténcia a compressdo dos blocos de tijolos adobe, tem-se como aceitavel o
valor de referéncia de 2,0 MPa, para a média da resisténcia dos blocos do traco 1 e
do de referéncia. Segundo ele ainda, nenhum resultado individual deve estar abaixo
de 1,7 MPa.

Verificou-se que a composi¢cdo determinada para os adobes de ambos os
tracos, apresentaram a média acima de 2,0 MPa, além disso, todos os resultados
individuais se apresentaram acima do minimo.

No geral a resisténcia a compressao dos tijolos referéncia foram maiores que
a resisténcia a compressao do traco 1, porém, isso nao significa desvantagem ja que

todos apresentam valores de resisténcia acima da média.
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5 CONCLUSOES

Através do trabalho pode-se concluir que houve convergéncias entre os
modos de identificacdo de caracteristicas quanto a composi¢cdo granulométrica e
propriedades de plasticidade dos materiais de solo selecionados para confecgcéao de
adobes realizados por testes expeditos e por analises procedidas em laboratorio.

Tendo havido estas convergéncias na caracterizacdo do solo, considera-se
que o conhecimento popular pode proporcionar decisées empiricas, de carater
qualitativo eficientes, que atestam o reconhecimento e a valorizagdo da combinacgao
dos saberes populares com 0s conhecimentos técnicos, aplicados, neste caso, a um
objetivo comum, a selecdo de um 6timo solo para a producéo de adobes.

A adicdo da baba da palma a 4gua de amassamento para producdo do adobe
proporcionou uma reducao de 0,5 baldes na quantidade total de agua do traco em
relacdo ao traco de referéncia produzido com agua bruta, sem presenca de palma.

Em seu estado fresco, com incorporacdo de agua com baba de palma, a
mistura apresentou caracteristicas visuais e tateis bastantes satisfatorias permitindo
uma boa trabalhabilidade na producdo dos adobes. Além disso, facilitou na
moldagem (preenchendo todos os vazios) e desmoldagem dos mesmos.

A baba de palma foi benéfica quanto ao peso especifico dos blocos. Nesse
parametro foi observado a reducéo do peso especifico do adobe, o que é de grande
relevancia em uma construcao, visto que ocorre a redugédo das cargas na estrutura
da edificacao.

A baixa retracdo observada nas amostras pode ser atribuida ao incremento
na trabalhabilidade, que a agua com adicdo de baba da palma proporcionou a
mistura.

Observou-se que agua da baba de palma na producdo de adobe
proporcionou impermeabilizacbes significativas na absorcdo de agua por
capilaridade

Para resisténcia a compressao (MPa) acrescida dos intervalos de confianca
(90%) para seis corpos-prova rompidos, verificou-se que a composi¢ao determinada
para os tijolos de adobe , apresentou a média acima de 2,0 MPa, além disso, todos
os resultados individuais se apresentaram acima do minimo.

Considerando que determinada composicdo de adobe estudada atendeu as

determinacdes sistematizadas para resisténcia a compressao, conclui-se que,
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somados a outros beneficios conhecidos como atendimento aos principios do
ecodesenvolvimento, viabiliza-se sua utilizagdo na construgéo de moradias.

Contudo é necessario uma reflexdo a respeito do desenvolvimento de
alternativas tecnoldgicas de construcdo que ainda enfrentam preconceito por parte
da populagéo. A utilizagdo da terra crua como elemento construtivo, se implantada
de maneira apropriada, muito poderia contribuir para a melhoria da qualidade

habitacional da populacéo, além dos beneficios ambientais envolvidos.
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