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RESUMO

A utilizacdo de métodos construtivos ecologicos tem ganhado destaque dentro do setor da engenharia civil. Os
blocos de adobe, confeccionados em terra crua e com fibras vegetais, vem chamando a atenc@o pelo facil acesso dos
materiais, baixo impacto ambiental e por retomar a construgdes tradicionais. O presente estudo analisou a confec¢do de
blocos de adobe com diferentes proporgoes de fibra de coco verde (0, 5 e 10%), sendo analisado a obtengdo da fibra, a
confec¢dao da massa, o teor de umidade, o ntimero de blocos confeccionados, aretragdo e a analise dimensional dos blocos.
Foi contatado que a fibra do coco verde possui alto teor de umidade o que diminui rendimento do material, mas ndo o
inviabiliza. O trago que obteve melhores benéfico foi o que possuia 5% de fibra na constituigdo (T05), sendo uma massa
de fécil trabalhabilidade, modelagem e com blocos que apresentaram retragdo inferior a 1,00 cm e com ausencia de
fissuras..

PALAVRAS-CHAVE: Adobe, Blocos de Terra Crua, Fibra de Coco, Materiais de Construcéo, Terra Crua.

ABSTRACT

The use of ecological construction methods is highlighted within the civil engineering sector. The adobe blocks,
made in raw earth and with vegetable fibers, have been calling attention for the easy access of materials, low
environmental impact and for renovating ancient buildings. The present study analyzes the making of adobe blocks with
different proportions of green coconut fiber (0, 5 and 10%), analyzing the use of fibers, the making of dough, the content
of statistics, the number of blocks made, retraction and dimensional analysis of the blocks. It was found that green coconut
fiber has a high absorption content or reduced material yield, but does not prevent it. The line that obtained the best
benefits was the one that had 5% fiber in its composition (T05), being a mass of easy workability, modeling and with
blocks with shrinkage less than 1.00 cm and without cracks.
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INTRODUGAO

A busca por métodos construtivos que mitiguem ou diminuam os impactos ambientais gerados no processo da
produgdo esta ganhando espago dentro do setor da construgdo civil, ocorrendo um aumento no estudo da viabilidade
econdmica e do comportamento de materiais alternativos.

Dentro desta 6tica, as técnicas construtivas a base de terra crua, consideradas milenares, tem obtido destaque por
serem de métodos simples, ecoldgicos, sustentaveis, com vasta documentacdo e apelo cultural. Algumas destas técnicas
construtivas permite a reciclagem de subprodutos através de sua utilizagdo, como ¢ o caso do pau-a-pique e o adobe.

A técnica do adobe, amplamente difundida no Brasil colonial, acolhe as ideias de sustentabilidade e resgate
cultural. Este método milenar permite a utilizagdo de compdsitos e outros materiais em sua composigao.

A ideia que permeia este trabalho ¢ analisar o método de confecgdo de blocos de adobe utilizando diferentes
concentracdes de fibra de coco verde, sendo possivel tragar uma comparagdo empirica sobre o impacto da fibra de coco
na confec¢do dos blocos de adobe.

OBJETIVOS
Realizar uma comparagao empirica sobre a confecgdo de blocos de adobe com e sem a utilizagdo de fibra de coco verde,

sendo analisado o método de obtencao da fibra, o preparo das massas de adobe, a moldagem dos blocos e os aspectos
fisicos ap0ds o periodo de cura.

METODOLOGIA

Extracdo da fibra de coco
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As extragdes da fibra de cocos foram conduzidas no do Laboratério de Mecanica dos Solos dos departamentos de
Engenharia Civil da Universidade de Cuiaba, unidade bardo (UNIC-BARAO).

As extragdes das fibras de cocos verdes foram executadas de maneira artesanal, sendo quebrado o mesocarpo do fruto,
extraido a fibra manualmente e realizado a secagem do compdsito de modo controlado em estufa de secagem e
esterilizagdo Q317M-52 (Solotest, Sdo Paulo, BR) durante o periodo de 48 horas.

Caracterizagao fisica do solo

O solo utilizado foi coletado no municipio de Chapada dos Guimaraes — MT. A coleta ocorreu conforme descrito por
Santos, et al. (2015) de acordo com caracterizagdo analitica de perfis de amostras deformadas. Posteriormente, o solo foi
submetido a andlise granulométrica, através da combinagdo dos métodos de peneiramento e sedimentacdo conforme
ABNT (1984), e determinagdo dos limites de Atterberg, conforme prescreve ABNT (1984).

A andlise granulométrica por peneiramento e os ensaios dos limites de Atterberg foram realizadas no Laboratorio de
Mecénica dos Solos dos departamentos de Engenharia Civil da Universidade de Cuiaba, unidade bario (UNIC-BARAO).
A analise granulométrica por sedimentagao foi conduzida em laboratério particular.

Corregao do solo

A fim de se obter uma distribui¢do granulométrica similar a otimizada para adobe se fez necessario a realizada a
correcdo do solo utilizado, deste modo adotando o trago 01:0.7 (solo: areia).

Anterior ao processo de mistura do traco, se fez necessario realizar a lavagem, secagem de areia e a limpeza do solo.
A areia utilizada foi considerada média, com graos de diametro compreendidos entre 0,20 mm e 0,60 mm, sendo lavada
e seca em estufa de secagem e esterilizacao Q317M-52 (Solotest, Sdo Paulo, BR) durante o periodo de 48 horas.

A limpeza do solo foi realizada com a finalidade de remover agregados graudos do material, sendo realizado o
destorroado e homogeneizagao com peneira padrdo n° 10: malha de 2 mm de abertura.

Apbs a secagem da areia e limpeza do solo, ambos os materiais foram pesados em balanga digital Micheletti MIC-
300, capacidade maxima de 300 kg e precisao de 100g. Para cada quilo de solo foi-se adicionado e misturado 700 gramas
de areia.

Confecgdo dos blocos

Os blocos de adobe foram confeccionados nas baias do Laboratorio de Engenharias do departamento de Engenharia
Civil da Universidade de Cuiab4, unidade bardo (UNIC-BARAO).

Nos topicos a seguir sera abordado as etapas que envolveram a produgdo das pecas de estudo: A preparacdo da massa,
moldagem e secagem dos blocos.

Preparacdo da massa

A confec¢do da massa se deu com a adi¢@o gradativa de agua e fibra no solo corrigido, sendo amassado a mistura com
os pés até se obter uma massa com consisténcia homogénea e com plasticidade adequada para a moldagem.
Para a confecg@o de blocos com diferentes concentragdes de fibra foram realizados trés diferentes tragos: trago zero (T00),
traco cinco (T05) e trago dez (T10). A tabela 01 demonstra as medidas de cada elemento utilizadas em cada trago para a
confec¢do da massa.

Tabela 01. Quantitativo dos elementos utilizados em cada traco para confec¢io da massa dos blocos de adobe.
Fonte: Autores, 2020.
QUANTITATIVO DE TRACOS UTILIZADOS

Solo corrigido (kg) Fibra de coco (kg) Agua (1)
T00 40,00 00,00 12,00
TOS 40,00 2,10 19,00
T10 40,00 4,40 24,00

Com o intuito de se obter o teor de umidade de cada trago, foram retiradas trés amostras de cada massa, sendo
armazenados em capsulas de aluminio previamente taradas e submetido a secagem em estufa de secagem e esterilizagao
Q317M-52 (Solotest, Sao Paulo, BR) durante o periodo de 24 horas.

IBEAS - Instituto Brasileiro de Estudos Ambientais



3°CONRESOL P N
3°Congresso Sul-Americano r 1

de Residuos Solidos e Sustentabilidade GRAMADO/RS - 09 a 11/09/2020

Moldagem dos blocos

O molde utilizado foi confeccionado em madeira com as dimensdes de 6x12x24 cm, possuindo a fase inferior e
superior vazada. O modelo de molde se encontra em conformidade com a NBR 10836 (ABNT, 2013).

O processo de moldagem, figura 01, ocorreu com a colocagdo manual da massa no interior de molde umido apoiados
em superficie regular, preenchendo e procedendo-se imediatamente o desmolde.

O preenchimento do molde se deu pelo arremesso da massa no interior da forma, sendo inicialmente arremessado nas
extremidades e posteriormente no centro. Nesta etapa foi necessaria ateng¢@o para nao obter espagos vazios no interior do
bloco.

Ap6s o preenchimento da forma, a superficie superior do bloco foi regularizada com régua biselada, sendo desmoldado
o bloco apds regularizacdo

Figura 01: Processo de moldagem: (a) Massa preparada, (b) moldagem e regularizacio e (c) blocos recém
desmoldados. Fonte: Autor do Trabalho.

Secagem dos blocos

Os blocos recém confeccionados passaram pelo processo de secagem, cura, em local coberto e arejado durante o
periodo de sete dias. No decorrer do processo de cura os blocos foram virados a cada 48 horas com a finalidade de que
fossem secados uniformemente.

RESULTADOS
Extragdo da fibra

O cultivo do coco ¢ uma atividade agricola presente em diversos paises. Brainer (2018, p. 04) afirma que o Brasil é o
sexto maior produtor mundial do fruto tendo produzindo 2,34 milhdes de toneladas de coco no ano de 2017.

A alta demanda do coco acarreta em um problema ambiental urbano devido ao descarte irregular da casca do fruto e
a emissdo de gds metano, um dos responsaveis pelo efeito estufa, quando o material ¢ submetido a condig¢oes de
decomposigdo anaerdbica. (PASSOS, 2005, p. 75)

As cascas de cocos (Cocos nucifera) possuem um grande potencial de aproveitamento, especialmente a suas fibras.
As fibras de coco, composito extraido da casca do fruto verde ou seco, ¢ um subproduto agricola ecoldgico, de facil
utilizacdo e com alto potencial de uso no setor da engenharia.

Em virtude deste fato, este material foi escolhido para ser utilizado como fibra estabilizante dos blocos de adobe
ensaiados.

O processo da extragdo manual deste composito demonstrou-se ser um processo trabalhoso e demorado, sendo que o
produto final manifestou possuir alto teor de umidade (tabela 02) ao ser extraido do coco verde.

Tabela 02. Relacio entre a massa da fibra do coco verde in natura, seu teor e umidade e a massa da fibra seca.
Fonte: Autores, 2020.
MASSA DA FIBRA DE COCO VERDE
Massa in natura (kg) Massa seca (kg) Teor de umidade (%)
109,54 15,15 87,18

Apbs a extracdo da fibra do coco verde foi constatado que o teor de umidade era de aproximadamente 87%, fato que
ndo ocorre com a fibra do coco seco, o que acarretou em uma perca significativa do aproveitamento do material. Senhoras
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(2003) havia pontuado tal caracteristica no coco imaturo, mas defende que tal aspecto ndo inviabiliza a sua utiliza¢do,
uma vez que este compdsito apresenta diversas caracteristicas (durabilidade, rigidez, impermeabilidade, resisténcia a
ataques bioldgicos) e pode ser aplicado em diversos setores econdmicos.

Caracterizagao fisica do solo

A partir dos ensaios dos granulométricos, observou-se que o solo escolhido possui textura de argila, conforme o
diagrama trilinear do solo. A tabela 03 apresenta o resumo granulométrico da analise e demonstra predominancia de argila
na composigao.

Tabela 03. Distribuicdo granulométrica do solo analisado em percentagem. Fonte: Autores, 2020.
RESUMO GRANULOMETRICO
Pedregulho (%) Areia fina (%) Areia grossa (%) Silte (%) Argila (%)
00,00 00,56 20,62 20,68 58,14

Os ensaios dos limites de Atterberg (tabela 04), demonstram que o solo escolhido possui plasticidade e se enquadra
em solos finos com caracteristicas de argila inorgénica de baixa plasticidade.

Tabela 04. Resumo dos valores dos Limites de Atterberg em porcentagem. Fonte: Autores, 2020.
Limites de Atterberg
Limite de Plasticidade Limite de Liquidez Indice de Plasticidade
21,64 45,80 24,16

A distribui¢do granulométrica otimizada para a confec¢do de um barro adequado para a construgdes com terra crua
devem conter aproximadamente 14% de argila, 22% de silte, 62% de areia e 2% de cascalho. Esta composi¢do permite
que o bloco adquirindo alta porosidade e resisténcia a compressdo com contragdo minima. (MINKE, 2012, p. 65).

Em virtude desta referéncia se fez necessario a realizagdo de corre¢do granulométrica, conforme descrito na metodologia
do trabalho.

Confecgdo dos blocos

Os blocos de adobe foram confeccionados com diferentes proporcdes de fibra em sua constituigdo. Foi observado que
a presenca do composito impactou na quantidade de agua utilizada na preparagdo da massa, assim como no numero de
blocos produzidos.

Durante a confec¢do da massa T00, sem adi¢@o de fibra, se obteve facilmente se uma mistura homogénea, plastica e
de facil trabalhabilidade. A 4gua foi adicionada lentamente a mistura para que o barro ndo passasse do estado plastico
para liquido. O teor de umidade médio da mistura TOO foi de 29,56%.

A mistura TOS5, que que apresentavam 5% de fibra em sua constitui¢@o, apresentou leve dificuldade para a obtencao
da massa adequada, tendo teor de umidade médio de 50,55%. A mistura com a integra¢do de 10% de fibra de coco, T10,
demonstraram maior dificuldade para a confeccdo da massa, sendo esta mistura mais pesada do que as anteriores e
apresentou uma média 69,75% em seu teor de umidade.

A figura 02 apresenta a comparacgao estética das massas, onde ambas estavam em um estado plastico que se permitia
modelagem.
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Figura 02: Massas utilizadas para a confeccio do blocos de aob. (ab) Massa T00, (b) massa T05 e (c) massa
T10. Fonte: Autor do Trabalho.

Quanto a modelagem dos blocos, a moldagem dos blocos T0O ocorreu sem dificuldades, sendo moldado 24 blocos
nas dimensdes de 6x12x24 cm. A massa T05 também ndo apresentou dificuldades para a moldagem, sendo
confeccionados 17 blocos nas mesmas dimensdes.

A moldagem dos blocos T10 obtiveram maior dificuldade devido ao peso da mistura ¢ a predominéncia de fibra na
mesma. O numero de blocos produzidos com a massa foram de 26. A tabela 05 expde as diferengas quantitativas
encontradas em cada trago estudado.

Tabela 05. Relacdo da quantidade utilizada de solo, fibra, teor de umidade e nimero de blocos construidos para
cada traco utilizado. Fonte: Autores, 2020.

BLOCOS DE ADOBE
Trago Solo (kg) Fibra (kg) Teor de umidade (%) N° de blocos
T0O 40,00 00,00 29,56 24
TOS 40,00 2,10 50,55 17
T10 40,00 4,40 69,75 26

Ap6s o periodo de cura dos blocos, foi observado que os todos os blocos TOO apresentaram retragdo inferior a 1,5 cm,
analise dimensional condizente com a indicada pela ABNT-NBR 10836 ¢ apresentando fissuras superficiais em parte dos
blocos.

Os blocos T05 apresentaram melhores precisoes dimensionais em comparagio aos blocos T00, tendo retrago inferior
a 1,0 cm e ndo apresentou rachaduras nos blocos. A retragao dos blocos T10 foram inferiores a 1,0 cm, porem a sua
analise dimensional ndo atende a ABNT-NBR 10836.

Em um contexto geral observa-se que os tragos em que a fibra de coco se encontra presente obtiveram maior teor de
umidade, menor retragdo e ndo apresentaram fissuras. Tal caracteristica estad de encontro com referenciado por Mike
(2012, p. 40), em que a incorporagdo de fibras ao barro auxilia no controle da retragdo durante a secagem, melhorando a
forca de ligagdo da mistura, reduzindo a densidade e diminuindo a aparéncia de rachadura nos blocos.

O barro estudado com maior concentracdo de fibra, T10, apresentou maior nimero de blocos confeccionados,
entretanto a dificuldade durante a producao da massa e sua moldagem justifica a sua utilizagdo do traco.

Ambos os tracos T00 e TOS5 apresentaram facil fabricagdo ¢ moldagem das massas. A mistura TOO teve melhor
aproveitamento, produzindo 7 blocos a mais em comparacao ao barro T0S5, entretanto apresentou maior retragao e fissura
em alguns blocos.

CONCLUSOES

Conclua-se que a fibra de coco verde possui alto teor de umidade sendo interessante a utilizagdo da fibra do coco seco,
entretanto o material segue sendo economicamente viavel para utilizagdo de blocos em terra crua.

Entre os tragos utilizados no estudo para a confec¢ao de blocos de adobe nota-se que o trago com 5% de fibra € o mais
adequado por ter apresentado boa trabalhabilidade com a massa, baixa retragdo apds a cura, sem surgimento de fissuras
visivel e com maior estabilizagdo devido a presenca da fibra na constitui¢do do bloco.
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