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Resumo: Atualmente, no setor de construgdo civil, uma das principais metas a ser atingida ¢é a
sustentabilidade, visando desenvolver estratégias para diminuir os impactos na natureza que as praticas das
construgdes civis causam. Somado a isso, a populacdo de baixa renda carece de moradia. Neste contexto, sugere-
se que alternativas sejam buscadas para amenizar esse grave indice. Diante disso, esse trabalho aborda a
producdo de tijolos de adobe, uma técnica de constru¢do que utiliza terra crua, com a adig@o de fibras vegetais e
cola branca, visando uma solugdo que englobe os dois problemas propostos. Foi realizado todo o processo de
fabricagdo do tijolo: desde a coleta de solo, preparagdo das misturas, moldagem ¢ finalmente a secagem.
Conclui-se que o processo de producdo desses tijolos ¢ uma pratica que atende o requisito de sustentabilidade
com simplicidade de execugdo e baixo custo.

Palavras-chave: Sustentabilidade; Terra crua; Construgdo Civil.

1. INTRODUCAO

Quando os seres humanos deixaram de locomover-se em busca de alimentos e comegaram a se
estabelecer em locais fixos, passando a valorizar mais a agricultura, surgiu a necessidade de gerar habitagdes,
primeiro em cavernas e, com o tempo, usando o solo como matéria-prima para a construgdo de casas e
sociedades. As técnicas tradicionais baseadas no uso de terra crua sdo caracterizadas pelo uso de materiais e
conhecimentos locais. Por esse motivo, ocorrem muitas diferencas significativas entre as regides e pode até
haver também diferencas consideraveis entre as construgdes localizadas em terrenos proximos (GONCALVES;
GOMES, 2012).

O uso de tijolos cozidos data cerca de pelo menos 7 a 5 mil anos, mas a utilizagdo em larga escala s
ocorreu apos a Revolugdo Industrial. Para a grande maioria dos profissionais da area da construgdo civil, a
mudanca de uso de tijolos crus para tijolos cozidos equivaleu a um progresso tecnoldgico, porque, este ultimo,
evidencia maior resisténcia (SILVA, 2000). Contudo, atualmente, o alto pre¢o dos materiais de construcdo torna-
o um problema porque ndo permite que grupos menos favorecidos utilizem o produto (BOUTH, 2005).

Além disso, devido a polui¢do que a produgdo dos materiais de construgdo causa no meio ambiente, a
volta da utilizagdo dos tijolos adobes torna-se uma boa alternativa, pois ¢ um material que em sua grande parte é
feito de terra crua, que é uma matéria prima abundante, barata, reciclavel e reutilizavel. Logo, considerando as
estimativas de custo de impacto ambiental associado ao setor da construgéo civil o uso dessa pratica ¢ uma boa
opgdo tanto econdmica quanto ambiental. Levando em considerag@o tudo que foi citado o objetivo deste trabalho
¢ produzir tijolos de adobe com a incorporacdo de fibra vegetal e adi¢do de cola branca de acordo com a ABNT
NBR 16814/2020.

2. REFERENCIAL TEORICO
2.1. Construcio com terra crua

As técnicas de utilizagdo de terra como material de construgdo ¢ uma das mais utilizadas pela humanidade
desde a pré-historia. Elas surgiram em quase todas as civilizagdes e foram expandidas pelo mundo devido as
invasdes e colonizagdes. Com o tempo, as técnicas nativas juntaram-se as trazidas pelos estrangeiros e, através
de varias combinagdes entre elas, adaptaram e organizaram a forma mais adequada de construir (NEVES, 2011).

Sédo diversas as técnicas desenvolvidas para o uso de terra crua como exemplo se pode citar a taipa de pildo,
um sistema de constru¢do usado para construir fundacdes e paredes. Nesse sistema, o solo ¢ devidamente
preparado e compactado. Normalmente, algum tipo de aglomerante ¢ adicionado durante o processo de
preparagdo para melhorar ainda mais os parametros estruturais (HOFFMAN; MINTO; HEISE, 2011). O bloco
de terra comprimida, geralmente denominado BTC, trata de um processamento de componentes de alvenaria,
confeccionado com terra compactada ou prensagem em moldes ¢ logo em seguida desmoldados, pode ser




utilizado em qualquer tipo de construcdo, substituindo os tradicionais blocos ceramicos, sejam nas vedagdes
simples de alvenaria ou alvenaria estrutural desde que atendam a resisténcia embutida no projeto (NEVES;
MILANI, 2011) e o pau-a-pique ¢ também conhecido como taipa de sopapo, taipa de mao, taipa de sebe e barro
armado. Nessa técnica a terra tem o encargo de preencher os vazios deixados pelo cruzamento de madeiras. A
técnica consiste em construir um entrelagado de madeira, onde o barro é langado ¢ batido com as maos. O pau-a-
pique utilizado como elemento de vedagdo, geralmente como uma parede interior de um edificio, mas também
pode ser uma parede exterior (BORGES; COLOMBO, 2009).

2.2.Tijolo de adobe

Adobe ¢ um método de construgdo com tijolos de terra crua que sdo feitos em moldes e secos ao sol. Nesta
técnica, a terra ¢ misturada com agua e as vezes sdo adicionadas fibras, que podem ser vegetais ou artificiais,
para criar um bloco de massa consistente (XAXA, 2013).

Do sistema construtivo a partir da terra, o adobe ¢ o mais conhecido e utilizado para construir telhados de
edificios, também esta presente em grandes estruturas em sitios arqueoldgicos, parques, em piramides, muralhas
defensivas e torres. A idade do adobe produzido com o molde pode ser estimada em cerca de 8.000 anos.
Evidéncias e registros foram encontrados nas primeiras cidades da Mesopotamia, Creta, Egito, Oriente Médio e
no Sudeste Asiatico como a cidade de 8.000 anos de Catal Hiiyiik na Turquia, a cidade de GanjDareh no Ira por
volta de 7.000 a.C (ROTONDARO, 2011), a cidade de Bam, no Ira, foi construida a mais de dois mil anos e foi
a maior constru¢do de adobe de todo o mundo (Figura 1) e a comunidade de Taos Pueblo, no novo México
(Figura 2).

Figura 2. Taos Pueblo, localizada no estado americano de Novo México, no Condado de Taos. (Tereza Griego,
2013)

2.2.1. Vantagens da utilizaciio do tijolo de adobe

Os tijolos de adobe possuem bastantes vantagens em especial, quando se trata de custo-beneficio as
principais vantagens sdo: simplicidade na produgdo, secagem e armazenamento; material ¢ 100% reciclavel; ndo
produz residuos; permite a diversidade de formas e dimensdes; ndo exige mdo de obra especializada e
instrumentos complexos especificos ou mecanizados para sua fabricacdo e a matéria-prima ¢ abundantemente
disponivel (PEREIRA, 2019).

2.2.2. Desvantagens da utilizacio do tijolo de adobe

Em relagdo as desvantagens do emprego tijolos de adobe na construgdo civil, pode-se destacar: o processo




construtivo € um pouco mais devagar(devido a necessidade de se produzir os tijolos); baixa resisténcia a tragio e
a flex@o (em relacdo as alvenarias executadas com blocos de terra compactada ou outro tipo de componente); e
absor¢ao de agua (por causa da porosidade), devido a isso ndo é recomendado a producdo em locais com altas
evidéncias de umidade (PEREIRA, 2019).

2.3 Adigdes a mistura de adobe
2.3.1 Fibras vegetais

A estabilidade com a adi¢do de fibras vegetais vem sendo utilizada ha muito tempo durante a historia da
humanidade. As fibras sdo mais vantajosas quando a terra esta no estado plastico como nos tijolos adobes, a
adi¢do delas impede a fissuracdo durante a secagem, acelera a secagem devido a drenagem da agua para fora
pelos canais das fibras, além de melhorar o comportamento do material ap6s a fissuracdo ¢ melhorar a resisténcia
a tragdo (BARBOSA; GHAVAMI, 2010).

O sisal vem da planta Agave Sisalana, que ¢ uma planta originaria do México. No Brasil, o sisal melhor
adaptou-se nas regides nordeste do pais. A fibra de sisal tem diversas serventias, atualmente ¢ mais utilizada em
industrias de fios e no artesanato. O seu processo produtivo ¢ sustentivel, pois os seus residuos sdo
biodegradaveis reutilizaveis (MATEUS, 2017).

2.3.2 Emulsao asfaltica

A emulsdo é um produto impermeabilizante feito por emulsificacdo de asfalto em agua através de um
emulsificante. Geralmente adiciona-se sfo adicionadas cargas para melhorar sua resisténcia em temperaturas
mais altas. Apresenta baixa flexibilidade, resisténcia a fadiga e durabilidade, limitando seu uso em situagdes de
desempenho menos exigentes (ARANTES, 2007).

Em relacdo ao adobe, a emulsdo asfaltica ¢ um tipo de adi¢do moderna visando um certo grau de
impermeabilidade ao tijolo (PEREIRA, 2019). Entretanto, considerando os principios sustentaveis da
construgdo, acredita-se que esse efeito possa ser alcangado sem esse acréscimo, devendo-se levar em
consideracdo que o custo desses materiais ¢ clevado e os raios ultravioletas sdo mais agressivos para esses
produtos (XAXA, 2013).

3. MATERIAIS E METODOS
O trabalho foi executado no Laboratorio de Materiais de Construgdes, da UFERSA, campus Mossoro.
3.1. Materiais

Os materiais utilizados para a producdo dos tijolos de adobe foram os seguintes: areia, solo argiloso, solo
siltoso, fibra de sisal, cola branca e dgua.

3.1.1. Areia

Foi utilizada uma areia lavada quartzoza de rio de granulometria passante na peneira de 4,76 mm.

3.1.2. Solo argiloso

O solo argiloso foi coletado na UFERSA, campus Mossord (Figura 3). O material foi destorroado e passado
na peneira 4,76 mm para posterior caracterizacao ﬁrinulométrica. _
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Figura 3. Solo argilgsha. (Autoria prépria)

3.1.3. Solo siltoso

O solo siltoso foi coletado na UFERSA (Figura 4), campus Mossor6. O material foi destorroado ¢ passado
na peneira 4,76 mm para posterior caracterizagdo granulométrica.




Figura 4. Coleta do solo. (Autorla propria)

3.1.4. Fibra de Sisal

Utilizou-se uma corda de fibra de sisal (Figura 5) que através de cortes com uma tesoura, transformou-se em
fibras com comprimentos variando de 3 a 5 cm (Figura 6), de acordo com a metodologia descrita por Barbosa e
Ghavami(2010).

Figura 5. Corda de sisal. (Autoria propria)
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Figura 6. Fibra cortada. (Autoria propria)

3.1.5. Cola branca

A cola usada foi uma cola branca PVA (Figura 7).

Figura 7. Cola branca PVA. (Autoria propria)




3.1.6. Agua

A 4gua utilizada foi proveniente do sistema de abastecimento da CAERN (Companhia de Agua e Esgotos do
Rio Grande do Norte).

3.2. Metodologia
3.2.1. Caracterizacao dos solos

Os ensaios de caracterizagdo dos solos argiloso e siltoso foram realizados de acordo com as seguintes
normas: ABNT NBR n° 6457/2016 — Amostras de solo — Preparagdo para ensaios de compactacao e ensaios de
caracterizagdo; ABNT NBR n° 7181/2016 — Solo — Anélise granulométrica.

3.2.2. Confecgio dos tijolos

Os tijolos de adobe foram confeccionados, de acordo com a norma ABNT NBR n°® 16814/2020 — Adobe —
Requisitos e métodos de ensaio, no laboratério de materiais de construgdo da UFERSA campus Mossor6.

3.2.2.1. A preparacio da mistura

Nos tijolos adobes de acordo com a norma ABNT NBR n° 16814/2020 o solo utilizado na produgéo dos
tijolos devem apresentar as seguintes proporcdes:
e Areia: entre 45% e 65%;
o Silte: até 30%;
e Argila: entre 25% e 35%;
Nao utilizar solos de comportamento expansivo e solos organicos.

A mistura dos solos argiloso, siltoso e da areia foi feita nas seguintes proporgdes: solo argiloso 30%, solo
siltoso 20% e areia 50%, respectivamente. Portanto, para todos os tijolos foi pesado 1,9 kg de solo argiloso, 1,3
kg de solo siltoso e 3,1 kg de areia (Figura 8).A seguir, os solos foram depois foram destorroados e
homogeneizado ainda secos. Tomando como base essa mistura, foram produzidos tijolos com as seguintes
proporg¢des descritas na Tabela 1.
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Figura 8. Separagdo dos materiais para o tijolo de referéncia. (Autoriéi)rrépria)

Tabela 1. Valores das proporg¢des de solos. (Autoria propria)

Tipos de solo Proporgoes
Areia 3,1 kg
Solo argiloso 1,9 kg
Solo siltoso 1,3 kg

Para a determinagdo da umidade da mistura foi utilizada a metodologia descrita por Barbosa e
Ghavami(2010). Primeiro adicionou-se a agua de forma gradativa, e a partir do momento que a massa se tornou
manuseavel foi feito uma bola de 8 cm de didmetro (Figura 9.a) em seguida lancada de uma altura de 1,5 m,
depois que a bola se chocou no chio foi medido o diametro e a altura (Figura 9.b), para as primeiras tentativas a
bola esborrou-se, esse procedimento se repetiu até a bola atingir 12 cm de didmetro e 4 cm de altura. Para o tijolo
de referéncia foi adicionado no total 850 ml de agua.




b)
Figura 9. Determinacgdo da dgua para mistura do tijolo de referéncia: a) Bola com 8 cm de diametro; b) Bola apos
atingir 12 cm de didmetro e 4 cm de altura. (Autoria propria)

Para os tijolos com adi¢do de fibra ocorreu uma pesagem de 30 g de fibra de sisal para ser acrescentada na
mistura (Figura 10) a quantidade do material utilizado foi a mesma dos tijolos de referéncia mudando apenas a
quantidade de agua aplicada na mistura (Figura 11), o procedimento de adicdo de agua foi repetido conforme
descrito anteriormente (Figura 12) totalizando 1050 ml de agua.
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Figura 11. Separagdo dos materiais para confeccionar o tijolo com adi¢do de fibra. (Autoria propria)




a) b)
Figura 12. Determinagdo da 4gua para mistura do tijolo com adi¢do de fibra: a) Bola com 8 cm de diametro; b)
Bola apos atingir 12 cm de didmetro e 4 cm de altura. (Autoria propria)
3.2.2.2. Moldagem

Todas as misturas foram deixadas de repouso por 24 horas cobertas com uma lona de plastica (Figura 13.a)
para conservar a umidade da mistura, apos isso, foram utilizadas dois caixotes. A mistura foi amassada

novamente antes de preencher completamento o volume do molde em uma superficie plana e horizontal (Figura
13.b).

Figura 13. Repouso da mistura por 24 horas: a) Mistura com a lona plastica; b) Mistura apds 24 horas. (Autoria
propria)

A moldagem dos tijolos foi feita manualmente em caixilhos de madeira (Figura 14). A mistura foi deixada
nos caixilhos de 1 a 2 minutos, pois ao passar desse tempo pode ocorrer a quebra do tijolo durante a
desmoldagem. Foi manuseadas duas formas com dimensdes de 32 cm de comprimento, 16 cm de largura e 7 cm
de altura seguindo as instrugdes da ABNT NBR n° 16814/2020, sendo moldados trés tijolos para cada mistura
(Figura 15).




Figura 15. Caixotes. (Autoria propria)

3.2.2.3. Secagem

A secagem dos tijolos foi realizada naturalmente ao ar livre (Figura 16) na parte externa do laboratorio onde
foi realizada a homogeneizacdo das misturas. O tempo de secagem foi de aproximadamente trés dias, para os
tijolos de referéncia e os tijolos de fibra. Durante esse periodo, a temperatura ambiente maxima foi de 31° e
minima de 25°, ndo havendo ocorréncia de chuvas durante esse periodo. A secagem dos tijolos com adi¢ao de
cola ocorreu em aproximadamente trés semanas. Durante esse periodo, estava parcialmente dublado e a
temperatura ambiente maxima foi de 36° ¢ a minima de 23°.

Fiura 16. ecagem dos tl_]OlO a0 ar livre. (Auoria rpria) '

4. RESULTADOS E DISCUSSOES
4.1 Caracterizacao do solo

Os resultados da caracterizagao dos solos sdo apresentados a seguir:
4.1.2 Solo siltoso

A Figura 17 apresenta a curva granulométrica do solo siltoso, obtido através do ensaio realizado.




Curva granulométrica do solo siltoso
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Figura 17. Curva granulométrica do solo siltoso. (Autoria propria)
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De acordo com o ensaio de granulometria do solo os resultados obtidos foram de 12% de pedregulho, 19% de
areia, 69% de silte e 0% de argila. Desta forma, o solo foi caracterizado como siltoso.

4.2. Confecciao dos tijolos

Na separacdo dos materiais para o tijolo com adicao de fibra e cola branca (Figura 18), houve uma dissolugao
da cola em 100 ml de agua, essa dissolucdo foi aplicada na mistura, a homogenizagdo se tornou mais moldavel
ao adicionar mais agua, totalizando no final 475 ml de agua (Figura 19).
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Figura 19. Determinagdo da agua para mistura do tijolo com adi¢do de fibra e cola branca: a) Bola com 8 cm de
didmetro; b) Bola apds atingir 12 cm de didmetro e 4 cm de altura. (Autoria propria)

Na mistura dos tijolos com adi¢do de cola branca (Figura 20), a homogenizagdo foi mais trabalhosa entre
todos os tijolos, a cola foi dissolvida em 100 ml de 4gua e se tornou mais moldéavel ao decorrer do acréscimo de
agua, assim, 275 ml de dgua foi acrescenta de acordo com determinacdo do ensaio (Figura 21).
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Figura 21. Determinagdo da agua para mistura do tijolo com adi¢do de cola branca: a) Bola com 8 cm de
didmetro; b) Bola apds atingir 12 cm de diametro e 4 cm de altura. (Autoria propria)

Tomando como base essas misturas, foram produzidos 12 tijolos, sendo trés de cada categoria, com as
seguintes propor¢des descritas na Tabela 2.

Tabela 2. Valores das propor¢des das misturas. (Autoria propria)

Tijolo de Tijolo com |Tijolo Tijolo com
referéncia adi¢do de com adicdo de
fibra adi¢do |cola e fibra
de cola
Areia 3,1 kg 3,1 kg 3,1 kg 3,1 kg
Solo 1,9 kg 1,9 kg 1,9 kg 1,9 kg
argiloso
Solo siltoso | 1,3 kg 1,3 kg 1,3 kg 1,3 kg
Fibra 0 kg 0,03 kg 0 kg 0,03 kg
Cola 0 kg 0 kg 1 kg 1 kg
Agua 854 ml 1050 ml 375ml  |575 ml

4.3. Secagem

Os tijolos com adigdo de cola primeiramente foram colocados para secar no chdo, assim como os de
referéncia e os que continham apenas fibra. Verificou-se que os que continham cola fixaram na superficie onde
foram moldados (Figura 22). Portanto, foi necessario colocar uma lona embaixo para evitar a colagem na
superficie (Figura 23).
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com cola aderido ao chao. (Autoria propria)

Figura 22. Tijolo

b)

Figura 23. Secagem dos tijolos ao ar livre: a) Sem a lona e b) Com a lona. (Autoria propria)

5. CONSIDERACOES FINAIS

De acordo com a proposta do trabalho, foi possivel produzir tijolos de adobe com a incorporagdo de fibra de

sisal e cola branca. Pdde-se constatar que:

— A mistura dos solos utilizados atendeu as exigéncias da ABNT NBR n° 16814/2020 para a produgao de tijolos
de adobe, assim como as dimensdes dos moldes utilizados para a moldagem dos tijolos;

— Foi aplicada uma técnica de moldagem manual que foi suficiente para ha producdes dos tijolos e atendeu as
expectativas esperadas;

— O teor de umidade atendeu as especificagdes da literatura para a producéo de tijolos de adobe;

— Constatou-se que a producdo do tijolo de adobe utiliza-se técnicas simples de produgdo, originando um
material sustentavel que pode aplicado em construcdes de interesse social.
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