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RESUMO: Atualmente, no setor de construção civil, uma das principais metas a ser atingida é a sustentabilidade, visando desenvolver estratégias para diminuir os impactos na natureza que as práticas das construções civis causam. Somado a isso, a população de baixa renda carece de moradia. Neste contexto, sugere-se que alternativas sejam buscadas para amenizar esse grave índice. Diante disso, esse trabalho aborda a produção de tijolos de adobe, uma técnica de construção que utiliza terra crua, com a adição de fibras vegetais e cola branca, visando uma solução que englobe os dois problemas propostos. Foi realizado todo o processo de fabricação do tijolo: desde a coleta de solo, preparação das misturas, moldagem e finalmente a secagem. Conclui-se que o processo de produção desses tijolos é uma prática que atende o requisito de sustentabilidade com simplicidade de execução e baixo custo.
PALAVRAS-CHAVE: Sustentabilidade, terra crua, construção civil.
ADOBE BRICKS WITH ADDITION OF VEGETABLE FIBERS AND WHITE GLUE ACCORDING TO NBR 16814/20 
ABSTRACT: Currently, in the civil construction sector, one of the main goals to be achieved is sustainability, aiming to develop strategies to reduce the impacts on nature that civil construction practices cause. Added to this, the low-income population lacks housing. In this context, it is suggested that alternatives be sought to mitigate this serious index. Therefore, this work addresses the production of adobe bricks, a construction technique that uses raw earth, with the addition of vegetable fibers and white glue, aiming at a solution that encompasses the two proposed problems. The entire brick manufacturing process was carried out: from soil collection, preparation of mixtures, molding and finally drying. It is concluded that the production process of these bricks is a practice that meets the requirement of sustainability with simplicity of execution and low cost.
KEYWORDS: Sustainability, raw land, civil construction.
INTRODUÇÃO

O uso de tijolos cozidos data cerca de pelo menos 7 a 5 mil anos, mas a utilização em larga escala só ocorreu após a Revolução Industrial. Para a grande maioria dos profissionais da área da construção civil, a mudança de uso de tijolos crus para tijolos cozidos equivaleu a um progresso tecnológico, porque, este último, evidencia maior resistência (Silva, 2000). Contudo, atualmente, o alto preço dos materiais de construção torna-se um problema porque não permite que grupos menos favorecidos utilizem o produto (Bouth, 2005).

Devido a poluição que a produção dos materiais de construção causa no meio ambiente, a volta da utilização dos tijolos adobes torna-se uma alternativa interessante, pois é um material que em grande parte é feito de terra crua, que é uma matéria prima abundante, barata, reciclável e reutilizável. Logo, considerando as estimativas de custo de impacto ambiental associado ao setor da construção civil, o uso dessa prática é uma boa opção tanto econômica quanto ambiental. Diante desse contexto, o objetivo deste trabalho é produzir tijolos de adobe com a incorporação de fibra vegetal e adição de cola branca de acordo com a ABNT NBR 16814/2020.
MATERIAL E MÉTODOS 

· Materiais

Os materiais utilizados para a produção dos tijolos de adobe foram os seguintes: areia, solo argiloso, solo siltoso, fibra de sisal, cola branca e água. Foi utilizada areia lavada quartzosa de rio de granulometria passante na peneira de 4,76 mm. O solo argiloso foi coletado na UFERSA, campus Mossoró. O material foi destorroado e passado na peneira 4,76 mm para posterior caracterização granulométrica. O solo siltoso também foi coletado na UFERSA (Figura 1.a), campus Mossoró. O material foi destorroado e passado na peneira 4,76 mm para posterior caracterização granulométrica. Utilizou-se uma corda de fibra de sisal (Figura 1.b) que através de cortes com uma tesoura, transformou-se em fibras com comprimentos variando de 3 a 5 cm (Figura 1.c), de acordo com a metodologia descrita por Barbosa & Ghavami (2010). A cola usada foi branca PVA. A água utilizada foi proveniente do sistema de abastecimento da CAERN (Companhia de Água e Esgotos do Rio Grande do Norte).

Figura 1. Coleta do solo (a), corda de sisal (b) e fibra de sisal cortada (c).
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· Metodologia

· Caracterização dos solos

Os ensaios de caracterização dos solos argiloso e siltoso foram realizados de acordo com as seguintes normas: ABNT NBR n° 6457/2016 – Amostras de solo – Preparação para ensaios de compactação e ensaios de caracterização; ABNT NBR n° 7181/2016 – Solo – Análise granulométrica.

· Confecção 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 laboratório de materiais de construção da UFERSA campus Mossoró.

· A preparação da mistura

Nos tijolos adobes, de acordo com a norma ABNT NBR n° 16814/2020, o solo utilizado na produção dos tijolos deve apresentar as seguintes proporções: Areia (entre 45% e 65%); Silte (até 30%) e Argila (entre 25% e 35%). Além disso, não deve utilizar solos de comportamento expansivo e solos orgânicos.

A mistura dos solos argiloso, siltoso e da areia foi feita nas seguintes proporções: 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. Em seguida, os solos foram destorroados e homogeneizado ainda secos. Tomando como base essa mistura, foram produzidos tijolos com as seguintes proporções descritas na Tabela 1.

Tabela 1. Valores das proporções de solos.

	Tipo de solo
	arenoso
	argiloso
	siltoso

	Proporções 
	3,1 kg
	1,9 kg
	1,3 kg


Para a determinação da umidade da mistura foi utilizada a metodologia descrita por Barbosa & Ghavami (2010). Primeiro adicionou-se a água de forma gradativa, e a partir do momento que a massa se tornou manuseável foi feito uma bola de 8 cm de diâmetro em seguida lançada de uma altura de 1,5 m, depois que a bola se chocou no chão foi medido o diâmetro e a altura, para as primeiras tentativas a bola esborrou-se, esse procedimento se repetiu até a bola atingir 12 cm de diâmetro e 4 cm de altura. Para o tijolo de referência foi adicionado no total 850 ml de água.
Para os tijolos com adição de fibra ocorreu uma pesagem de 30 g de fibra de sisal para ser acrescentada na mistura a quantidade do material utilizado foi a mesma dos tijolos de referência mudando apenas a quantidade de água aplicada na mistura, o procedimento de adição de água foi repetido conforme descrito anteriormente, totalizando 1050 ml de água.

· Moldagem

Todas as misturas foram deixadas em repouso por 24 horas, cobertas com uma lona plástica (Figura 2.a) para conservar a umidade da mistura. Em seguida, foram utilizados dois caixotes. A mistura foi amassada novamente antes de preencher completamento o volume do molde em uma superfície plana e horizontal (Figura 2.b).

Figura 2. Mistura com a lona plástica (a) e após 24 horas (b). Moldagem dos tijolos (c).[image: image16.png]
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A moldagem dos tijolos foi feita manualmente em caixilhos de madeira (Figura 2.c). A mistura foi deixada nos caixilhos de 1 à 2 minutos, pois ao passar desse tempo pode ocorrer a quebra do tijolo durante a desmoldagem. Foram manuseadas duas formas com dimensões de 32 cm de comprimento, 16 cm de largura e 7 cm de altura seguindo as instruções da ABNT NBR n° 16814/2020, sendo moldados três tijolos para cada mistura.

· Secagem

A secagem dos tijolos foi realizada naturalmente ao ar livre na parte externa do laboratório onde foi realizada a homogeneização das misturas. O tempo de secagem foi de aproximadamente três dias, para os tijolos de referência e os tijolos de fibra. Durante esse período, a temperatura ambiente máxima foi de 31° e mínima de 25°, não havendo ocorrência de chuvas durante esse período. A secagem dos tijolos com adição de cola ocorreu em aproximadamente três semanas. Durante esse período, a temperatura ambiente máxima foi de 36° e a mínima de 23°.

RESULTADOS E DISCUSSÃO

· Solo siltoso

A Figura 3 apresenta a curva granulométrica do solo siltoso, obtido através do ensaio realizado. 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.

Figura 3. Curva granulométrica do solo siltoso.
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· Confecção dos tijolos

Na separação dos materiais para o tijolo com adição de fibra e cola branca, houve uma dissolução da cola em 100 ml de água, essa dissolução foi aplicada na mistura, a homogenização se tornou mais moldável ao adicionar mais água, totalizando no final 475 ml de água (Figura 4).

Figura 4. Determinação da água para mistura do tijolo com adição de fibra e cola branca: bola com 8 cm de diâmetro (a) e bola após atingir 12 cm de diâmetro e 4 cm de altura (b).
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Na mistura dos tijolos com adição de cola branca, a homogeneização foi mais trabalhosa entre todos os tijolos, a cola foi dissolvida em 100 ml de água e se tornou mais moldável ao decorrer do acréscimo de água. Assim, 275 ml de água foi acrescenta de acordo com determinação do ensaio.

Tomando como base essas misturas, foram produzidos 12 tijolos, sendo três de cada categoria, com as seguintes proporções descritas na Tabela 2.

· Secagem

Os tijolos com adição de cola primeiramente foram colocados para secar no chão (Figura 5.a), assim como os de referência e os que continham apenas fibra. Verificou-se que os que continham cola fixaram na superfície onde foram moldados (Figura 5.b). Portanto, foi necessário colocar uma lona embaixo para evitar a colagem na superfície (Figura 5.c).

Tabela 2. Valores das proporções das misturas.

	Material/Tijolo
	Referência
	Com fibra
	Com cola
	Com fibra e cola

	Areia
	3,1 kg
	3,1 kg
	3,1 kg
	3,1 kg

	Solo argiloso
	1,9 kg
	1,9 kg
	1,9 kg
	1,9 kg

	Solo siltoso
	1,3 kg
	1,3 kg
	1,3 kg
	1,3 kg

	Fibra
	-
	0,03 kg
	-
	0,03 kg

	Cola
	-
	-
	1 kg
	1 kg

	Água
	854 ml
	1050 ml
	375 ml
	575 ml


Figura 5. Secagem dos tijolos ao ar livre sem lona (a), parte do tijolo com cola aderido ao chão (b) e secagem dos tijolos ao ar livre com lona (c).
[image: image10.png]


 [image: image11.png]


 [image: image12.png]



CONCLUSÃO
De acordo com a proposta do trabalho, foi possível produzir tijolos de adobe com a incorporação de fibra de sisal e cola branca. Pôde-se constatar que: a mistura dos solos utilizados atendeu as exigências da ABNT NBR n° 16814/2020 para a produção de tijolos de adobe, assim como as dimensões dos moldes utilizados para a moldagem dos tijolos; a técnica de moldagem manual foi suficiente para há produções dos tijolos e atendeu as expectativas esperadas; o teor de umidade atendeu as especificações da literatura para a produção de tijolos de adobe e a produção do tijolo de adobe utiliza técnicas simples de produção, originando um material sustentável que pode aplicado em construções de interesse social.
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