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RESUMO

Este trabalho tem a finalidade de verificar a viabilidade técnica do aproveitamento de
residuos agricolas na aplicacdo da técnica do adobe em construcdes
ecologicamente sustentaveis. A pesquisa foi realizada por meio de ensaios
laboratoriais ap0s revisdo bibliografica, tendo como aporte tedrico autores que
investigam a potencialidade de reutilizacdo de residuos da construgcdo civil e do
agronegocio, neste ultimo caso, mas especificamente, a palha de arroz. A técnica
em estudo foi analisada comparando trés diferentes composi¢cées de insumos com
0S parametros, caracteristicas e requisitos especificados nas normas técnicas
brasileiras. Os resultados encontrados, por meio de testes de correlagdo de Pearson,
demostram que quanto maior a densidade, maior a resisténcia a compressao e
menor a absor¢cdo dos materiais. Entretanto, em nenhum dos tratamentos a
resisténcia a compresséo do adobe foi maior ou igual a 1,5 MPa, sendo insatisfatério
segundo a norma. Apdés a realizacdo dos estudos, conclui-se que as caracteristicas
mecanicas do tijolo de terra crua dependem de diversos fatores, sendo o principal
deles o teor das adi¢Oes, processo mecanizado de moldagem e a proporgcédo de
agua presente no traco.

Palavras-chave: Arquitetura Vernacular. Residuos Sélidos. Sustentabilidade.



ABSTRACT

This work aims to verify the technical feasibility of using agricultural waste in the
application of the adobe technique in ecological constructions sustainable. The
research was carried out through laboratory tests after review bibliographical, having
as theoretical support authors who investigate the potential of reuse of civil
construction and agribusiness waste, in the latter case, but specifically, rice straw.
The technique under study was analyzed comparing three different compositions of
inputs with parameters, characteristics and requirements specified in the Brazilian
technical standards. The results found, through Pearson's correlation tests
demonstrate that the higher the density, the greater the resistance to compression
and less absorption of materials. However, in none of the treatments, the
compressive strength of adobe was greater than or equal to 1.5 MPa, being
unsatisfactory by the norm. After carrying out the studies, it is concluded that the
mechanical characteristics of the raw earth brick depend on several factors, the main
ones the content of the additions, the mechanized molding process and the
proportion of water present in the trace.

Key words: Vernacular Architecture. Solid Waste. Sustainability.
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1. INTRODUCAO

Quando o tema trata de sustentabilidade, ele estara reivindicado pela
sociedade organizada e com isso o Estado o incluira como pauta em suas politicas
publicas. Com a realizagdo de eventos como a de Estocolmo em 1972, Rio+20 que
ocorreu no Brasil em 2012 e a COP-21, realizada no ano de 2015, evidenciou-se a
tematica, promovendo discussfes que culminaram na elaboracdo de metas para
amenizar os impactos ambientais (CONVENCAOQUADRO DAS NACOES UNIDAS
SOBRE A MUDANCA DO CLIMA, 2015; JACKSON, 2007).

A construcéo civil e o agronegoécio ndo escapam do cerne dessa discussao.
Ambas as areas geram grande quantidade de residuos como extraem inUmeras
matérias-primas da natureza, com issO aumenta a preocupacdo com a
sustentabilidade em ambas as éareas. De acordo com o Instituto de Pesquisa
Econbmica Aplicada (IPEA), temos o apontamento de 31 milhdes de toneladas de
residuos somente na construcao civil anualmente (FERNANDEZ, 2012).

O Departamento de Agricultura dos Estados Unidos (USDA, na sigla em
lingua inglesa) estimou uma safra mundial de arroz em 505,8 milhGes de toneladas
para 2020/21.

Sendo 11 milhBes destas produzidas apenas pelo Brasil, segundo a
Companhia Nacional de Abastecimento (Conab). Atualmente, o Brasil ocupa a 102
posicdo entre os maiores produtores mundiais de arroz (COELHO, 2021;
COMPANHIA NACIONAL DE ABASTECIMENTO, 2021).

Segundo Silva e Ruggero (2014), o Brasil esta no cenario como uns dos
maiores produtores de produtos agricolas, como consequéncia, ha alta geracédo de
residuos, porém, algumas culturas ndo possuem destinacdo total para eles, o que
ocasiona um grande potencial material deixados de ser aproveitado, dentre estes a

casca de arroz.

Com a demanda cada vez maior por arroz, o acumulo desse residuo em
grandes beneficiadoras vem aumentado, em contrapartida tem crescido o interesse
no reaproveitamento deste residuo. Ochba e Martins (2015) relatam que o depdsito
deste residuo em terreiros a céu aberto, uma pratica muito adotada pelas empresas
gue estocam essa matéria-prima, que se transformam em verdadeiras montanhas

esperando por futuros compradores, e muitas vezes, acabam por se decompor no
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local, onde esse processo pode liberar o gas metano de forma ndo controlada,
contribuindo com o agravamento dos problemas ambientais, De acordo com o
Revised 1996 IPCC Guidelines for National Greenhouse Gas Inventaries: Reference
Manual (IPCC, 1996), que a préatica da queima descontrolada deste residuo pode
levar a prejuizos ambientais devido a liberacdo de mondxido de carbono e didxido

de carbono.

Nesta perspectiva, este estudo teve como objetivo verificar as caracteristicas
fisicas e mecéanicas de tijolos de adobe com adi¢cdo de palha de arroz, promovendo
o0 aproveitamento de residuos agricolas em construcbes ecologicamente

sustentaveis no meio rural.

2. REVISAO DE LITERATURA

2.1 CONTEXTO HISTORICO DO USO DO ADOBE

Desde que o homem parou de ser nbmade com a pratica da agricultura e a
domesticacdo dos animais e com a necessidade de construir moradias temporarias,
o uso do adobe foi difundido em todo planeta e por ser uma técnica milenar adotada
por diferentes povos faz que no mundo todo ainda existem constru¢cées com 0 uso
de terra crua e adobe e suas variantes em todo o planeta, independentemente do
clima, e quase todas as civilizacfes se utilizaram da técnica de construcdo de terra
crua para edificar (DETHIER, 1985). Experimenta-se que esse método de
construcdo vem sendo moldada por cada tipo de tribo e suas necessidades e
materiais disponiveis em seu ambiente assim proporcionando maior protecdo contra
intempéries e ataques de animais selvagens, alguns pesquisadores apontam para o
inicio do uso no periodo neolitico, periodo histérico que ocorre entre os anos de 7
mil a.C. a 2500 a.C., algumas evidéncias de pelo menos 10.000 anos da primeira
domesticacdo e criagdo de animais datados na maioria dos sitios arqueoldgicos e
edificios historicos em todo o0 mundo (PACHECO-TORGAL E JALALI, 2011).

Juntamente com varias técnicas de construcdo em terra, a tecnologia adobe
destaca-se como uma das mais tradicionais. As muralhas de JericoO na Palestina
(OSHIRO, 1990), e suas habitacBes, uma das primeiras evidéncias do uso desta
técnica, em pré-ceramica pré-neolitica A, por volta de 9.000 a.C. (VAL, 2003).
Segundo Berge (2009), o adobe mais antigo ja descoberto esta localizado no curso
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superior da bacia do rio Tigre, datando em 7.500 a.C. Ao longo da historia, as
técnicas de construcdo em adobe sofreram muitas adaptacdes, pois a cultura e os
costumes de cada uma nacdo variam. Isso levou a uma diminuicdo de seu uso,
principalmente devido & popularizagdo do material mais nobres, um recurso que foi
amplamente usado foi o concreto, com as grandes industrias que foram utilizadas no
esforco de guerra convertidas para a pré-fabricacdo em concreto acabou por
assumir, esse importante papel, em pequenas cidades e centros urbanos ao redor
do mundo.

Atualmente, ndo ha um consenso especifico sobre o periodo de declinio da
construcdo em adobe ou solo em geral, o que alguns pesquisadores dentre eles o
McHenry (1989), atribuem a qualquer periodo posterior & Revolucdo Industrial no
século XIX. Para McHenry (1989), no periodo pés-Segunda Guerra Mundial, o
investimento em materiais mais modernos levou a reducdo do uso do solo primitivo
como material de construcdo, a adocdo de materiais de construcdo mais rapidos
para acelerar o processo de reconstrucao pés-bélica - estruturas destruidas, uso de
adobe para reconstruir Bairros mais distantes ou casas de menor poder aquisitivo,
sem acesso aos hovos métodos de construgdes que acabam sendo adotados por
falta de condicdes, e a medida que a globalizacdo avanca.

Revuelta-Acosta et. al. (2010) notaram a esse declinio, no final do século XIX,
quando iniciou a maior oferta de materiais manufaturados com valor mais acessivel.
Também houve um breve renascimento na construcdo com terra em paises como
Franca e Gra-Bretanha neste periodo, tanto pela escassez de materiais como pela
urgente necessidade de relocar populacfes afetadas pela guerra (DIPASQUALE et.
al., 2011). Da Costa (2015) identificou uma dindmica semelhante ocorrida no mesmo
periodo em Portugal, onde houve um dialogo entre a arquitetura vernacula e a
arquitetura classica.

Os autores concordam gque em algum momento da segunda metade do
século XX houve um aumento acentuado no interesse pelas técnicas de construcéo
de terra crua; Berge (2009) destaca que a construgcdo com terra crua experimentou
um renascimento tanto na Europa quanto na América do Norte desde o inicio dos
anos 1980; Dipasquale et. al. (2011) esse interesse foi descoberto jA na década de
1960. Paradoxalmente, mesmo nessa ascensédo timida, Moquin (1996) documenta
um viés subjacente profundamente arraigado em sua descricdo da proibicdo dos

anos 1960. A partir de 1970, edificios com paredes estruturais de terra foram



13

construidos pelo governo aleméao; na mesma década, Revuelta-Acosta et. al. (2010)
acredita-se que o surgimento da crise do petroleo seja uma das principais razées
para o renovado interesse nas técnicas de construcdo de terra crua, devido as suas
menores necessidades energéticas no processo de fabricagdo e proporcionar um
melhor conforto térmico em comparacdo com as técnicas convencionais.

Ao longo da ultima década — inicio dos anos 2000 — a comunidade cientifica
recebeu atengdo crescente, com um aumento de dez vezes no numero de artigos de
pesquisa publicados em comparacdo com a década anterior (PACHECOTORGAL;
JALALI, 2011). No Brasil, a situacédo nao € excecdo. O numero de publicacdes sobre
0 uso de terra crua como material de construcdo aumentou substancialmente,
juntamente com eventos académicos e técnicos dedicados a esse tema, além do
surgimento de escritérios de arquitetura e construtoras especializadas na area, além
do surgimento de redes. Os profissionais — PROTERRA e Terra Brasil — concentram-
se na discussao, regulamentacédo e divulgacdo da construcdo com terra e tém uma
grande adesdo no Brasil. Além de relevantes fatores sociais, culturais, técnicos,
econdbmicos e histéricos, esse resgate se justifica por diversos fatores,
principalmente relacionados as propriedades fisicas, quimicas, térmicas, acusticas e
mecanicas das técnicas construtivas de terra crua.

Ressalta-se que essa tendéncia ndo ocorreu mundialmente, outros autores
como VEADO (1999), levantaram o fato de que devida busca pelo o uso do solo,
principalmente o adobe moderno, para técnicas de resgate, técnicas e posteriores
com o desenvolvimento de politicas de desenvolvimento sustentavel, devido a esses
fatores, as edificac6es de uso do solo sdo cada vez mais procuradas pela classe de

maior poder aquisitivo, pois esse tipo de edificacdo possui maior nivel de conforto.

2.2 GERACAO DE RESIDUOS NA AGRICULTURA

O Brasil € um dos maiores produtores de alimentos do mundo, e sua
producdo agricola se destaca na consolidacdo da economia brasileira, tendo a
multiplicacdo de complexos agroindustriais e com grande parte no produto interno
bruto (PIB), j& quando os mesmos possuem grande relevancia no controle da
inflacdo e com esse mercado sendo grande responsavel da economia do brasil ou
sua regiao (MARAFON, 1998).
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Com a rapida modernizacdo da agricultura, que parte dela foi forcada pela
cada vez mais crescente demanda de alimentos gerada pelo crescimento
populacional, assim a agricultura teve que migrar cada vez mais para sistemas mais
intensivos, com a demanda por alimentos de qualidade cada vez mais exigente foi
criado um segmento industrial, que faz o processamento primario de grande parte
dos alimentos, alguns desses sendo feitos ja na hora da colheita. Segundo Spadotto
e Ribeiro (2006), as industrias voltadas para o mercado agrondmico constitui um
segmento de grande importancia para a economia brasileira, isso tanto no mercado

interno ou em exportacdes, sendo o Brasil lider em exportacbes em alguns graos.

2.3 GERACAO DE RESIDUOS NA CONSTRUCAO CIVIL

O Brasil € um é um dos maiores produtores de residuos sélidos urbanos do
planeta (SILVA; FUGII; SANTOYO, 2017). Com esse problema surgiu a necessidade
de fortalecer o programa de Politica Nacional de Residuos Sélidos - PNRS (BRASIL,
2010), O PNRS aborda o tema de residuos de construcao civil (RCC), esses séo
residuos gerados pela construcdo civil que abrange trabalhos que vai desde a
escavacoes até pequenas reformas (BRASIL, 2010).

Com o rapido crescimento das cidades acaba por agravar esse problema,
com essa rapida expanséao reflete em uma demanda excessiva por profissionais
aonde muitos ndo possuem conhecimentos atualizados, assim acarretando em
métodos antiquados e ultrapassados de constru¢do civil (SILVA; FERNANDES,
2012), chegando em algumas estimativas aonde esses residuos podem alcancar
cerca de 40% de todo residuo solido gerado em um municipio Brasileiro (SILVA et al.,
2018).

O descarte ilegal em locais ndo apropriados pode gerar alguns impactos
ambientais, como proliferacdo de doencas e animais peconhentos, poluicdo do solo
e lencol fredtico e vias fluviais, assim causando o agravamento de casos de
enchentes (COSTA; ATHAYDE JUNIOR; OLIVEIRA, 2014).

Em vista destes problemas a comunidade académica vem crescendo cada
vez mais 0s estudos cientificos com o intuito de regularizar os impactos ambientais
causados por esses residuos (TESSARO; SA; SCREMIN, 2012).
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3. METODO

O presente estudo foi conduzido no Laboratério de Construgdo Civil do
Instituto Federal do Tocantins (IFTO) — Campus Gurupi e Laboratério de Tecnologia
e Utilizacdo de Produtos Florestais da Universidade Federal do Tocantins (UFT),
localizado no Campus Universitario de Gurupi. Entretanto, os ensaios mecanicos
foram realizados no Laboratério de Materiais de Constru¢cdo do IFTO — Campus
Palmas.

Antes de iniciar os ensaios em laboratorio, foi realizado um levantamento
bibliografico de trabalhos correlatos com a tematica para auxiliar na conducao dos
experimentos desenvolvidos no decorrer da pesquisa. Dentre os diversos autores
existentes na literatura, utilizou-se como referéncia os trabalhos de Junior et al.
(2020) e Melo et al. (2011) que, se ocupam em avaliar a producédo de blocos de
alvenaria utilizando residuos da construcéo civil. De forma complementar, recorreu-
se aos autores Ochba e Martins (2015) e Santos, Suzart e Juanior (2014) que
realizaram estudo sobre o aproveitamento da casca de arroz como fonte de
combustivel e da aplicacdo do compoésito a base de solo-cimento de fibra de
bananeira para a fabricacéo de tijolo, respectivamente.

Além dos autores citados anteriormente, recorreu-se as seguintes normas
técnicas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT): a NBR 6457:2016
(2016a) que especifica 0 método para preparacdo de amostras de solos para
ensaios de compactacdo e ensaios de caracterizacdo; a NBR 7181:2016 (2016b),
gue estabelece o método para analise granulométrica de solos, a NBR 16814:2020
(2020) que trata dos requisitos para producdo de adobe e execucdo da alvenaria,
além dos métodos de ensaio para sua caracterizacdo fisica e mecanica; a NBR
9778:2005 (2005b) que prescreve o0 ensaio para determinacao da absorcdo de agua,
indice de vazios por imersédo e fervura, e das massas especificas de argamassa e
concretos endurecidos; e, por fim a NBR 15270-1:2005 (2005a) que trata da

terminologia e requisitos de blocos ceramicos para alvenaria de vedacéo.
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3.1 COLETA E PREPARO DO MATERIAL

Os materiais utilizados na producao dos tijolos de adobe foram a casca de
arroz in natura e solo, todos coletados no municipio de Gurupi, no sul do estado do
Tocantins. O solo foi submetido a ensaios de composi¢do granulométrica conforme
as NBR 6457:2016 e NBR 7181:2016, para determinacdo do teor de areia, silte e
argila, pois segundo a NBR 16814:2020 considera adequado para a producédo de
adobe os seguintes parametros: Areia: de 45% a 65%; Silte: até 30%; e Argila: de
25% a 35%. O solo utilizado para a confeccdo do adobe encontra-se dentro dos
parametros exigidos pela NBR 16814:2020, apresentando 45% de areia, 20% de

silte e 35% de argila.

3.2 DETERMINACAO DOS TRATAMENTOS

Na definicdo da quantidade de insumos utilizados na producdo do adobe,
foram realizados pré-testes com adicdo de 10%, 20% e 30% de casca de arroz em
massa. Verificando se que os adobes com adi¢Ges superiores a 10% n&do possuem
coesdo entre as particulas, adotando-se tragcos com 5% e 10% de adicdo. A
quantidade de agua foi determinada, de modo a chegar numa consisténcia que
permitisse o0 manuseio e a moldagem do adobe. Foram estabelecidas trés tipologias
de adobe: controle, sem adicdes, dois com adicdo de 5% e 10% de casca de arroz
em massa, respectivamente. Na Tabela 1 sdo apresentados os valores de insumos

que foram utilizadas para a producao dos tijolos de adobe.

Tabela 1. Insumos utilizados na fabricagéo dos tijolos de adobe.

INSUMOS Tratamentos
TO (kg) T1 (kg) T2 (kg)
Solo 60 55,95 49,5
Cascas de Arroz 0 2,75 5,5
Agua 15 19 26
Traco 1 1:0,05 1:0,10
Fator a/s? 0,25 0,34 0,53

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021.

1 Nota: a/s: relagéo agua/solo
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Cada tipologia foi submetida a secagem ao ar livre, gerando trés tratamentos
distintos, cada um composto por 12 tijolos de adobe:

* TO, sem adicoes;

* T1, com adicdo de 5% de casca de arroz;

* T2, com adicado de 10% de casca de arroz.

3.3 CONFECCAO DOS CORPOS DE PROVA

As dimensdes especificas para o tijolo de adobe seguiram as recomendacdes
da NBR 16814:2020, sendo escolhidas as dimensdes de 7cm x 14cm x 28cm (H x L
x C) tendo uma toleréancia de + 5mm (Figura 1).

Figura 1. Dimensd@es do tijolo de adobe.

7cm

Fonte: Adaptado de NBR 16814 (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020).

A homogeneizacdo da mistura seguiu os percentuais definidos na Tabela 1,
com acréscimo de agua, de modo a chegar huma consisténcia que permitisse o ma-
nuseio e a moldagem. Esse processo ocorreu de forma mecénica, através de uma
betoneira de 400 litros. Os tijolos foram moldados de forma manual em férmas de
madeira, limpas com agua, retirando qualquer vestigio de poeira ou outro material
indesejado que pudesse interferir no deslizamento durante o processo de molda-
gem.

Para a determinagédo da densidade do Adobe, foram utilizados os dados de
massa e dimensdes médias dos tijolos de adobe com dimensfes de 7cm x 14cm x
28cm (H x L x C), coletados conforme o Anexo A da NBR 16814:2020, para determi-

nacao das caracteristicas dimensionais (Figura 2).
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Figura 2. Determinacdo das caracteristicas dimensionais.

Fonte: NBR 16814 (ASSOCIAGAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020).

Para o ensaio de compressao do adobe (fca), foram retirados dos tijolos de
adobe 12 corpos de prova por tratamento, seguindo as recomendacdes do Anexo B
da NBR 16814:2020 (Figura 3), com dimensdes de 7 cm x 7cm x 7cm (H x L x C),
posteriormente capeados com argamassa de cimento com espessura maxima de

3mm.

Figura 3. Corpos de prova para o ensaio de compressao.

Fonte: NBR 16814 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2020).

Para o ensaio de absorcao, foram retirados dos tijolos de adobe 12 corpos de

prova por tratamento, com dimensdes de 7 cm x 7cm x 14cm (H x L x C),
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posteriormente secos em estufa a 100°C = 2 °C até massa constante, para a
obtencéo do peso seco.

Neste estudo utilizou-se a secagem ao ar livre em local sem obsticulos a
ventilagcdo e com boa drenagem. Os tijolos de adobe foram dispostos sobre chapas
de madeira niveladas. A NBR 16814:2020 estabelece que o tempo de secagem dos
adobes varia de acordo com as condi¢cbes climaticas de cada regido. Portanto a

secagem foi monitorada até massa constante dos tijolos.

3.4 DETERMINACAO DA DENSIDADE

A densidade foi obtida através da razdo entre a massa e o volume dos tijolos
de adobe. Para determinar o volume utilizou-se 12 tijolos de cada tratamento com
dimensdes de 7cm x 14cm x 28cm, e com 0 uso de um paquimetro digital foram
obtidos dados de altura, largura e comprimento de cada tijolo (Figura 4). Para
determinar a massa, foi usada uma balanca de precisdo. A densidade aparente foi
obtida por meio da Equacéo 1.

P 1)

Em que: D é densidade em g.cm™3; P € o peso amostra em g; V € o volume em cm3,

Figura 4. Levantamento das caracteristicas dimensionais.

Fonte: Préprios autores, 2021.
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3.5 ENSAIO DE COMPRESSAO

Para o ensaio de compresséao foi utilizado um total de 12 amostras de cada
tratamento com medidas de 7 cm x 7cm x 7cm. Os corpos de prova foram
submetidos a uma sobreposicdo de carga aplicada através de uma maquina
universal de ensaios (Figura 5), marca EMIC, modelo DL10000, que possui um
sistema computadorizado para o controle das variaveis do ensaio e coleta dos dados

de carga e deslocamento até o encurtamento do corpo.

Figura 5. Ensaio de compreenséo.

Fonte: Préprios autores, 2021.

A resisténcia a compressao (fca) foi obtida por meio da Equacéao 2, enquanto

a resisténcia caracteristica a compressdao do adobe (fcak) foi obtida por meio da

Equacéo 3.
F

fea = rup (2)
Arup

Em que: fca é a resisténcia a compressao do corpo de prova em MPa; Frup é a

forca de ruptura em N; Arup € a area de ruptura em mm2,

feak = feam — 1,645 = 5d 3)
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Em que: fcak é a resisténcia caracteristica a compressao do adobe em MPa; fcam
€ a resisténcia a compressao meédia da amostra em MPa; Sd € o desvio-padrao da

amostra em MPa.

3.6 ENSAIO DE ABSORCAO DE AGUA

Para a determinacao da absorcado de agua adaptamos as recomendacdes da
NBR 9778:2005 (ASSOCIACAO BRASILEIRA DE NORMAS TECNICAS, 2005b),
foram selecionadas 12 amostras de cada tratamento, com dimensbes de
aproximadamente, 7 cm x 7cm x 14cm. A principio identificou-se os corpos de prova,
e em seguida obteve-se as medidas das amostras com 0 uso de paquimetro digital,
logo apds com o auxilio de uma balanca de precisdo foram coletadas a massa de
cada amostra, este processo ocorreu em dois momentos: antes da imersdo em

agua, apoés 5 horas de imersao (Figura 6).

Figura 6. Ensaio de absor¢éo de agua.

Fonte: Préprios autores, 2021.

O célculo da absorc¢éo foi feito por meio da Equacao 4.

Em que: 4,, € a absorcdo de agua, em porcentagem; m, € a massa do corpo de

prova apos imersdo, em g; m, € a massa do corpo de prova antes da imersdo, em g.



22

3.7 ANALISE ESTATISTICA

Para a analise estatistica dos dados, foi utilizando um delineamento
inteiramente casualizado, em que primeiramente aplicou-se o teste de normalidade
de Shapiro-Wilk. Em seguida, foi realizada a andlise de variancia (ANOVA) e por fim
utilizou-se o teste de Tukey ao nivel de 5% de significAncia. Para a determinacéo do
coeficiente de variacéo e coeficiente de correlacédo de Pearson foi utilizada a planilha

de Excel®.

4. RESULTADOS E DISCUSSAO

Na Tabela 2 sdo apresentados os valores médios e a comparacdo das
meédias pelo teste de Tukey a 5% de probabilidade para os parametros densidade,
de resisténcia a compressao e absor¢do 5 horas, que foram obtidos com 28 dias de

secagem.

Tabela 2. Valores médios de densidade, resisténcia a compressao, resisténcia
caracteristica a compresséao, e absorcao e seus respectivos coeficientes de variacao.

D fca foak Absorcao
Tratamentos (MPa) em 5 horas
(g cm) (MPa) (%)
1,48a 0,58a 25,62a
TO — Sem adigéo 0,471
(11,18) (5,46) (0,58)
1,20b 0,23b 31,18b
T1 — adicdo de 5% 0,149
(21,54) (1,65) (0,74)
1,00c 0,29b 45,21c
T2 — adicdo de 10% 0,194
(19,75) (2,19) (1,63)

As médias seguidas pela mesma letra minlscula na coluna néo diferem estatisticamente entre si pelo
teste de Tukey (5%). * significativo ao nivel de 5% de probabilidade (p >= 0.05). Valores entre
parénteses correspondem ao coeficiente de variagdo (%).

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021.

Densidade

De acordo com os resultados apresentados na Tabela 2, em relagdo a

densidade, houve diferenca estatistica significativa entre todos os tratamentos, onde
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pode-se observar que a densidade diminui com a adicdo da casca de arroz. O
tratamento sem adicdo (TO) apresentou maior densidade, seguido por Tl e T2,
respectivamente. Levando em consideracdo os coeficientes de variacdo, todos o0s
dados apresentaram baixo coeficiente de variacdo, indicando que n&o ocorreu
discrepancia nas coletas dos dados, tornando as andlises mais confiaveis.

A NBR 16814:2020 nao define um valor especifico para densidade aparente
unitario dos tijolos de adobe, o que possibilita a aceitacdo dos valores obtidos em

todos os tratamentos.

Resisténcia a Compressao

Para o ensaio de resisténcia a compressao (Tabela 2) houve diferenca
significativa entre o tratamento sem adi¢ao (TO) e os demais tratamentos. Sendo que
a maior resisténcia a compressao foi observada para TO (0,58 MPa), seguido do T2
(0,29 MPa) e T1 (0,23 MPa) que apresentou a média mais baixa em comparagao
com os demais. Nenhum dos tratamentos obtiveram o valor minimo recomendado
pela NBR 16814:2020. Levando em consideracdo os coeficientes de variacdo, 0s
dados apresentaram baixo coeficiente de variagédo, isso significa que ndo ocorreu
discrepéncia nas coletas dos dados, tornando as analises mais confiaveis.

Absorcao

Para os valores de absorcdo em 5 horas é possivel observar que houve
diferenca significativa entre as tipologias, sendo que o tratamento sem adi¢ao (TO)
apresentou menor valor (25,62%) e o tratamento com adi¢cdo de 10% de casca de
arroz (T2) apresentou o maior valor (45,21). Levando em consideracdo o0s
coeficientes de variacdo, os dados apresentaram baixo coeficiente de variacao, isso
significa que ndo ocorreu discrepancia nas coletas dos dados, tornando as analises
mais confiaveis.

A NBR 16814:2020 né&o estabelece parametros de absorcdo para os tijolos de
adobe. A ABNT NBR 15270:2005 (2005a) estabelece parametros de absorcédo para
os tijolos de blocos de ceramica usados tanto para vedar como para alicerce de
estruturacdo ndo deve ser menor do que 8% e nao pode ser maior do que 22%,
enquanto a NBR 8.491:2012 (2012) estabelece parametros de absor¢do para os

tijolos de solo-cimento ndo pode ser maior do que 20% em média e nem em valores
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individuais superiores de 22%, logo deve-se considerar 0 uso de um

impermeabilizante na mistura, para considerar seu uso aceitavel.

Correlagcdo de Pearson

Na Tabela 3 é apresentada a matriz correlagdo densidade e resisténcia a
compressado. Para tal foi utilizada a correlacdo de Pearson (r) que é a medida de
associacdo mais utilizada no meio da pesquisa, em gque quanto mais proxima de 1
indica uma forte correlacdo diretamente proporcional e quanto mais préxima de -1

indica uma forte correlagdo inversamente proporcional.

Tabela 3. Matriz de Correlacéo entre Densidade, Resisténcia a Compressao e

Absorcéo.
fca Absorcao
Parametros Densidade (g/cms3)
(MPa) (%)
fca (MPa) 1
Densidade (g/cm3) 0,836216 1
Absorcao (%) -0,55536 -0,90423 1

Fonte: Elaborada pelos autores, 2021.

Ao analisar a matriz de correlagdo, observa-se uma forte correlacéo
diretamente proporcional entre a densidade e a resisténcia a compressao
apresentando coeficiente de 0,836216, ou seja, quanto maior a densidade do adobe,
maior sera a resisténcia sua resisténcia.

Entre densidade e absorcdo, houve forte correlacdo negativa, sendo
inversamente proporcional, apresentando coeficiente de -0,90423, assim quanto
maior for a densidade, indica que menor sera a absorcdo de agua pelo adobe.
Também apresentou uma correlacdo moderada negativa a resisténcia a compressao
em relacdo a absorcédo, apresentando coeficiente de -0,55536, ou seja, quanto maior
a absorcdo menos resistente sera o adobe. Por meio do teste de correlacdo de
Pearson foi possivel identificar que quanto maior a densidade, maior foi a resisténcia

a compresséo e menor foi a absor¢ao.
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5. CONCLUSAO

A NBR 16814:2020 nao define um valor especifico para densidade aparente
unitario dos tijolos de adobe, o que possibilita a aceitacdo dos valores obtidos em
todos os tratamentos.

Com base nos dados obtidos conclui-se que os tijolos de adobe com adigcéo
de 5% e 10% de casca de arroz ndo apresentaram resultados satisfatorios no
quesito resisténcia, uma vez que ndo atingiram o valor minimo proposto pela norma,
entretanto tiveram um bom resultado no que diz respeito a densidade, pois 0s
mesmo se apresentaram bem leves, o que pode contribuir para uma estrutura mais
leve, e também apresentaram altos valores de absor¢cdo de agua, o que acaba
sendo uma desvantagem para o material.

Os tratamentos com adicdo de 10% de casca de arroz, foram 0s que
obtiveram os melhores resultados, tanto de resisténcia, como na densidade,
tornando se assim uma referéncia de traco para o inicio de novas pesquisas,
mediante a utilizacdo de algum impermeabilizante.

Pela NBR 16814:2020 a resisténcia a compressédo do adobe deve ser maior
ou igual a 1,5 MPa, o que deixa evidente que os resultados obtidos nesta pesquisa
nao foram satisfatérios, entretanto fica em aberto a possibilidade de novos estudos
utilizando a casca de arroz como adicdo no adobe, visto que as caracteristicas
mecanicas do tijolo de terra crua depende de diversos fatores, sendo o principal
deles o teor das adigOes, processo mecanizado de moldagem e a proporgcédo de
agua presente no traco, sendo assim possivel adquirir resultados diferentes em

estudos futuros.
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