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RESUMO

Este trabalho teve como objetivo avaliar a resisténcia a compressao de adobes
produzidos com adi¢cBes de fibra de bagaco de cana-de-acucar. Foram produzidos
corpos de prova com e sem adi¢cOes da fibra para, em seguida, serem realizados os
ensaios de avaliacao da resisténcia a compressao. Os resultados obtidos permitiram
concluir que a adicdo da fibra aumenta a resisténcia a compressao dos adobes, sendo

este material, portanto, passivel de utilizacdo para a referida finalidade.

Palavras-chave: adobe, bagaco da cana-de-agucar, resisténcia a compressao.



ABSTRACT

This study aimed to evaluate the compressive strength of adobe produced with
sugarcane bagasse fiber additions. Test specimens were produced with and without
fiber additions, and then the compression strength tests were performed. The results
obtained allowed us to conclude that the addition of fiber increases the compressive

strength of adobes, and this material is therefore usable for this purpose.

Keywords: adobe, sugarcane bagasse, compressive strength.
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1. INTRODUCAO

A arquitetura de terra compreende as edificacées que utilizam a terra

como matéria-prima, sem modificacao das suas caracteristicas naturais.

Existem varias técnicas construtivas em terra, e uma delas é o adobe, que
consiste da confeccdo artesanal de blocos compostos por terra, materiais

fibrosos, (como o capim seco, esterco de boi, cinzas, palha de milho), e agua.

Trata-se de uma técnica econdmica, sendo a terra um material abundante
e de baixo custo. E o processo de producado, diferentemente dos tijolos
ceramicos, ndo demanda a queima em fornos, reduzindo, portanto, os diversos

impactos ambientais decorrentes da queima da madeira.

Além disso, apresenta a vantagem de ter um bom isolamento térmico e
acustico e resisténcia ao fogo. Por outro lado, apresenta algumas desvantagens,
como as altas taxas de contracdo e expansao; baixa resisténcia a abrasao e

sensibilidade a agua.

Devido a preocupacdo com a restauracdo do patriménio arquitetonico
construido em adobe, ocorreu a possibilidade de desenvolver um estudo com o
objetivo de melhorar o desempenho mecanico do adobe, controlando os efeitos

da retracdo e aumentando sua resisténcia a compressao.

Portanto, este trabalho tem como objetivo avaliar a influéncia da adi¢ao

do bagaco de cana de agucar na resisténcia de adobes.
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2. REVISAO DE LITERATURA

2.1. A construcdo em terra

A partir da necessidade de abrigo, surgiu uma rica diversidade de
edificios que refletem a vida e a cultura dos povos que o0s construiram. A
preservacao da cultura de um povo é fundamental, para garantir a protecdo da
sua memoéria e pode ser representada pelos sistemas construtivos

desenvolvidos ao longo do tempo.

Conforme Nolasco (2001),

os sistemas construtivos empregados pelo homem através dos tempos
sdo elementos antropolégicos que precisam ser estudados e
preservados, pois, refletem o modo de vida dos pows em cada época
e em cada lugar. S&o resultantes da ewlucdo da humanidade, onde, a
cada desafio, solugdes criativas e inovadoras surgiram, impondo novos
parametros de qualidade, conforto, seguranga, beleza, economia e
durabilidade (NOLASCO, 2001, p.1).

Neste contexto, destaca-se a arquitetura em terra, que compreende todas
as construcdes que utilizam a terra como matéria-prima, sem modificacdo das
suas caracteristicas naturais, uma vez que 0 processo de secagem é natural
(FERNANDES, 2015).

Conforme Fernandes (2015), a partir de uma matéria-prima inicialmente
fragil como a terra, pode-se confeccionar materiais com resisténcias elevadas e,
portanto, construir sistemas quase inabalaveis. Existem varios modos de
construir com terra, com abundancia de variantes adaptadas as caracteristicas

das culturas e dos lugares.

N&o se sabe ao certo quando a terra passou a ser usada como material
de construcdo, mas as primeiras construcdes de adobe descobertas datam de
mais de 9.000 anos e foram encontradas na Asia Central (TORGAL, 2009).

Em quase todos os paises do mundo sdo encontradas construcoes em
terra. A terra foi um dos materiais mais utilizados na construgdo e atualmente
30% da populacdo mundial ainda reside em construcdes de terra (ALEXANDRIA,
2008).
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Figura 1. Arquiteturas em terra no mundo (ALEXANDRIA, 2008).

Algumas construcdes milenares alcancaram o século XXI, como o Templo
de Ramsés Il no Egito, com 3200 anos e construido com adobe; a Grande
Muralha da China, construida parcialmente em taipa ha 3000 anos; as Piramides
de Uxmal e do Sol, no México, construidas com terra compactada entre 0s anos
100 e 150 d.C.; e a cidade de Chan Chan, no Peru, erguida 1000 e 1500 d.C.,

cujas paredes sdo de terra misturada com fibras vegetais (TORGAL, 2009).

No Brasil, as construgcbes com terra conhecidas datam do inicio da
colonizacdo, sendo empregadas técnicas como o adobe, a taipa de pildo e o pau
a pique (TINOCO, 2007).

Alguns exemplos de edificacfes do periodo colonial construidas com terra
sdo: a lgreja de Nossa Senhora da Ajuda em Salvador, de 1549, feita de taipa e
coberta de palha; a casa grande do Sitio Padre Inacio, localizado em Cotia - SP,
construida com taipa de pildo no final do século XVII; e a Igreja de Nossa
Senhora do Roséario e Sao Benedito, localizada em Estrela do Sul - MG,
construida em adobe em 1870 (VELOSO, 2018).

2.2. As técnicas de construcdo com terra

A terra apresenta vantagens e desvantagens como material de
construcdo, sendo as principais vantagens o baixo custo, as boas caracteristicas
de isolamento térmico e acustico, a trabalhabilidade e a resisténcia ao fogo. E,

dentre as desvantagens, destacam-se as altas taxas de contracdo e expanséo,
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a baixa resisténcia a abrasdo e a sensibilidade a agua (FREIRE, 2003), sendo

estes alguns dos fatores que levaram ao seu desuso ao longo do tempo.

As técnicas de construcdo com terra se desenvolveram em varias
civilizacbes, a partir do encontro entre as técnicas nativas com as trazidas pelos
estrangeiros e de adaptacdes de acordo com o0s contextos locais de
disponibilidade de recursos, clima, etc., ainda assim havendo, no entanto, muitas

semelhancas entre as principais técnicas (NEVES, 2011).

Outra técnica muito utilizada foi a taipa de pildo, ou taipa, que consiste em
paredes monoliticas de terra compactada em formas de madeira, denominados
taipais (TELLI, 2014).

E outra técnica, provavelmente a mais versatil, € conhecida como pau a
pique, taipa de méo ou taipa de sopapo, que consiste de um sistema misto no
gual a madeira estruturada na forma de trama € o elemento portante e a terra o
elemento de vedacao (SANTIAGO, 2001).

Uma das primeiras técnicas a serem utilizadas foi a do adobe, que
consiste em blocos moldados em formas de madeira em diversos tamanhos e
secos naturalmente (VARUM, 2008).

2.3. O adobe

A técnica do adobe é trazida ao Brasil pelos portugueses e foi muito
utiizada em construcdes de varias regides, principalmente em Igrejas,
prevalecendo em lugares onde a disponibilidade de pedra e madeira era
pequena (NOLASCO, [sem data]).

Sua composicao é simples: terra em estado plastico, adigcbes de materiais
fibrosos, quando necessario, e agua. As construcdes em adobe tém boas
propriedades térmicas e acusticas devido as caracteristicas da terra crua, que
tende a equilibrar a temperatura do ambiente, absorvendo até 30 vezes mais
umidade em relacdo ao tijolo cozido devido a sua elevada porosidade
(OLIVEIRA, 2003).
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Figura2: Igrejade NossaSenhorado Rosdrio e Sdo Benedito, Estrelado Sul —MG.
Disponivel em: <https://www.tripadvisor.com.br/Attraction_Review-g4037923-d7277756-
Reviews-Igreja_Nossa_Senhora_do_Rosario_e_Sao_Benedito-
Estrela_do_Sul_State_of Minas_Ger.html>. Acesso em: 20-02-2019.

Oliveira (2003) afirma que o adobe € um material sustentavel, porque
depende de matérias-primas que podem ser encontradas no préprio local onde
sera executada a obra e também por necessitar de pouca quantidade de energia
para sua producao.

A confeccdo do adobe € artesanal, utilizando terra com textura areno-
argilosa, de coloragdo amarelada ou avermelhada, composta por 70 a 80% de
areia e 20 a 30% de argila. Para o preparo da massa podem ser adicionados
materiais fibrosos, como o capim seco, esterco de boi, cinzas, palha de milho
entre outros. A dgua € acrescentada aos poucos durante 0 amassamento até
atingir o estado plastico (GALVAO [sem data]).

Para a moldagem, sao utilizadas formas de madeira ou metal sem fundo,
sendo suas dimensfes variaveis de regido para regido. Para realizar a
moldagem, a terra em estado plastico deve estar bem homogeneizada e a forma
deve estar molhada e polvilhada com areia, para facilitar a desmoldagem. A

secagem deve ser feita naturalmente (NOLASCO [sem data]).
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Foto 1. Forma de adobe.
Disponivel em: < https://www.assimquefaz.com/faca-voce-mesmo-a-sua-casa-parte-iii-adobe-a-
tecnica-de-construcao-natural/>. Acesso em: 27-06-2019.

Para construir uma parede, os adobes precisam estar totalmente secos,
mas ao realizar o assentamento o adobe deve ser levemente umedecido para
nao absorver a agua da argamassa. A altura da parede nao deve passar de 1 m
em cada jornada, para ndo causar fissuras nas juntas. O revestimento é o
principal responsavel pela durabilidade dos adobes e deve ser realizado com
argamassas a base de cal, devido a compatibilidade fisico-quimica entre o0s
materiais (NOLASCO [sem data]).

2.4. As fibras na construcgéo civil

O uso das fibras na construgcdo civil comegou a tomar uma proporcao
maior no século XX, com a utilizacdo do cimento-amianto, que € um produto da
mistura do cimento com fibras de amianto, elaborado pelo método Hatschek
(FREIRE, 2003).

Os estudos relacionados ao uso das fibras na construgédo civil tiveram
inicio na Inglaterra em 1970. No Brasil iniciaram-se em 1980, por iniciativa do
Centro de Pesquisa e Desenvolvimento, um centro multidisciplinar que trabalha
em cinco areas, entre elas os materiais ceramicos e poliméricos, meio ambiente
e alimentos. Suas pesquisas focaram em fibras vegetais, materiais de baixo
custo e facil acesso, como o sisal e o coco, com o objetivo de reforcar as matrizes
frageis (FREIRE, 2003).
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Além das fibras vegetais, hoje séo utilizadas as fibras artificiais e as
sintéticas, sendo artificiais confeccionadas com materiais naturais e as sintéticas

com uso de produtos quimicos.

As fibras, naturais e sintéticas, mais empregadas séo as de coco, sisal,
piacava, polpa de algoddo e de celulose de eucalipto, rami, banana, malva,
polipropileno, aco, vidro, nylon, poliéster, carbono, celulose e amianto (FREIRE,
2003).

Além de aumentar a resisténcia mecanicas das matrizes, a utilizacdo das
fibras apresenta grandes vantagens, como: a reducdo da fissuragdo por
retracdo; aumento da forca da aderéncia; isolamento acustico; baixo custo; baixa
densidade; resisténcia aos ataques de bactérias e fungos; e resisténcia a

umidade e apodrecimento.

2.5. O uso de fibras nas construcdes histdricas de terra

A utilizacdo das fibras como materiais de reforco em construcbées com
terra data de 3000 anos. No Egito, por exemplo, foram usadas palhas e crinas
de cavalo como materiais de reforco e na muralha da China ha indicios de fibras
nos tijolos (NEVES, 2011).

As fibras utilizadas na construcdo em terra sdo os naturais, que podem
ser de origem animal, vegetal e mineral. Essas fibras t¢m uma finalidade de

aumentar a resisténcia mecanica (FREIRE, 2003).

2.6. O bagaco de canade acucar

A cana-de-aguUcar € uma cultura agricola de grande importancia no Brasil,
gue atualmente é o maior produtor mundial e principal exportador de seus
derivados - acucar e etanol (BESSA, 2011).

7

O bagaco € uma matéria organica vegetal, rica em polissacarideos
(acucares complexos) e em suas paredes celulares encontra-se a celulose, a
hemicelulose e a lignina. Essas trés moléculas correspondem a 75% da
biomassa vegetal e proporcionam resisténcia mecanica a planta. O restante sao

substancias como proteinas, 6leos vegetais e minerais (SOARES, 2012).
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De acordo com Costa e Bocchi (2012), o bagaco de cana € o residuo
agroindustrial mais abundante no pais e a estimativa é que a cada ano sejam
produzidos de 5 a 12 milhGes de toneladas desse material o que corresponde a
cerca de 30% do total da cana moida (FARIA, 2011).

O bagaco € o residuo da moagem da cana-de-acUcar e na metade do
século XX iniciou-se a sua utilizacdo em diversas aplicacdes (KANAI, 2012)
como: absorvicdo de contaminantes ambientais; alimentacdo animal (racéo);
bioplasticos; cosméticos; adubo; energia elétrica; etanol de 2° geracéo;

fibrocimento e concreto; forragem; madeira; e papel.

O bagaco da cana-de-acucar vem sendo estudado para a utilizacdo como
material de construcdo e algumas pesquisas tratam, por exemplo, a confec¢ao
de blocos de concreto para pavimentacdo a partir das cinzas do bagaco, com o
objetivo de diminuir a quantidade de material descartado inadequadamente e,
principalmente, substituir parcialmente a areia, contribuindo para que diminua a
sua retirada inadequada nos rios (MARTINS, 2015); para substituir parcialmente
0 agregado miudo na producéo de argamassas (MACEDO, 2009); para melhorar
0 desempenho de micro concretos fabricados com cimento Portland (POGGIALLI,
2010); para substituir parte do cimento em argamassa para fabricacéo de tijolos
na construcdo civil (CORREA, 2013); ou ainda como filler em compostos de
fibrocimento (ZARDO, 2004).

Diversos estudos como os de MARTINS, (2015); MACEDO, (2009);
VALENCIANO, (2004); POGGIALI, (2010); NASCIMENTO, (2010); ZARDO,
(2004), comprovam o potencial do bagaco de cana de aglUcar como material de
construgcdo, como na resisténcia a compressao, abrasao, tracdo e ainda a

reducdo dos impactos ambientais a partir de sua exploracéo.

E neste contexto que, no presente trabalho, propde-se o uso do bagaco
de cana de aclUcar como uma alternativa para a melhoria da qualidade dos

adobes produzidos para a aplicacdo em obras de restauracao.

J& que, tradicionalmente, o adobe era produzido com adicéo de fibras,
com o objetivo de obter um bom desempenho mecéanico, por que nao utilizar a

fibra do bagaco da cana de acucar?
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3. OBJETIVOS

3.1. Geral

Avaliar aresisténcia a compressao de adobes produzidos com adi¢cfes de

bagaco de cana-de-acucar.

3.2. Especificos

a) Comparar a resisténcia a compressédo de adobes produzidos sem e

com adicbes do bagaco de cana-de-acucar.
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4. MATERIAL E METODOS

4.1. Descri¢ao geral do estudo

O estudo consistiu dos seguintes procedimentos:

Confeccéo do Ensaio de
adobe compressao

xr— T T

Pesquisas

Preparacdo do
Coleta da terra bagaco da Resultados
cana-de-acUcar

 —

Discussao

Coleta do
bagaco da
cana-de-acUcar

Preparacdo da
terra

. J/ \ J/

Figura 3: Procedimentos adotados para a realizacao do trabalho.

4.2. Selecao, coleta, preparacao e caracterizacao daterra

4.2.1 Selecao e coleta da terra

Foi utilizada terra da regido de Cachoeira do Campo - MG, distrito da
cidade de Ouro Preto MG. A coleta foi realizada em um terreno que estava sendo
preparado para construcdo de uma edificagédo, de onde foi retirada uma amostra
de 60 kg.

o

Foto 2. Local de ond'e‘ foi retirada a terra.
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4.2.2. Preparacéao e caracterizacao (ABNT, 1986)

A terra foi seca ao ar, moida em almofariz e em seguida levada ao
quarteador para retirada de amostra para realizar a caracterizacao.

A terra foi caracterizada quanto a composicdo granulométrica por
peneiramento, conforme a ABNT NBR 7181: 1984 e sedimentacdo, conforme
Embrapa (1997); e os de limites de liquidez e plasticidade conforme as NBRs
6459: 1984 e 7180: 1984, respectivamente.

Todos os ensaios supracitados foram realizados no Instituto Federal de

Minas Gerais — Campus Ouro Preto MG.

4.2.2.1. Andlise granulométrica por peneiramento

Este ensaio € realizado por meio do peneiramento em peneiras com
diversas aberturas numa série padrao, podendo ser realizado a mao ou agitando
todas as peneiras de uma so vez, até que todas as particulas passem por meio
do agitador (CAPUTO, 1983). A representacdo da distribuicdo granulométrica é
feita por meio de uma curva granulométrica, que é tracada em um diagrama
logaritmico com as dimensfes das particulas sobre o eixo das abscissas e a
porcentagem que passa em cada peneira no eixo das ordenadas. (CAPUTO,
1983).
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Foto 3: Amostras retidas em cada peneira.

4.2.2.2. Andlise granulométrica por sedimentagédo (EMBRAPA, 1997)

A andlise granulométrica por sedimentacao é realizada para determinar a
composigcdo granulométrica baseando-se na Lei de Stokes, que relaciona o
tamanho da particula com a velocidade com que ela sedimenta em um meio
liquido. Quanto maior for a particula, mais rapido ela se depositara no fundo da
proveta (CAPUTO,1983).

Para a realizacdo do ensaio, uma amostra do solo seco ao ar foi moida

em almofariz de ceramica e depois pesada em balanca de precisao.

Primeiramente, a amostra foi peneirada em peneira de 2 mm. Desta, foi
retirada uma aliquota de 20g a qual foram adicionados 25ml de hidroxido de
sédio NaOH e 100 ml de &gua deionizada. A solucdo foi agitada em agitador
mecanico por 16 horas. Em seguida, a amostra foi retirada do agitador e passada
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pela peneira 0,053mm. A parte que ficou retida (a fragao areia) foi colocada em
um recipiente e levada a 100°C para secagem. A parte que passou pela peneira
e ficou retida na proveta recebeu agua deionizada até atingir os 1000 ml e, em
seqguida, foi levada ao agitador elétrico “stirrer” durante 5 minutos. Passado esse
tempo, foi retirada em plena agitacgdo com o auxilio de uma pipeta, uma
guantidade de 50 ml de amostra correspondente a fracdo silte. Com o restante
da amostra, foi medida a temperatura para, por meio da equacao de Stokes,
calcular o tempo de sedimentacdo da argila em suspensdo aquosa, para uma
determinada profundidade. Com base nisso, foram retirados 50ml da amostra
correspondente a fracdo argila, que foi levada a estufa a uma temperatura de
100°C.

ApoOs a secagem em estufa, as fracdes silte e argila foram calculadas a

partir da pesagem do material seco.

4.2.4. Limites de liquidez e plasticidade

O limite de liquidez é o valor de umidade no qual o solo passa do estado
liquido para o estado plastico. Esse limite € determinado com auxilio do aparelho
de Casagrande no qual se determina o teor de umidade que, com 25 golpes, une
os bordos inferiores de uma canelura (um centimetro de comprimento) aberta,

na massa de solo, por um cinzel de dimensdes padronizadas (CAPUTO,1983).

O limite de plasticidade é o valor de umidade na qual o solo passa do
estado plastico para o estado semi-sélido. E o limite no qual o solo comeca a se
quebrar em pequenas pecas, quando enrolado em bastées de 3 mm de diametro.
Ou seja, € o menor teor de umidade em que o solo se comporta plasticamente
(CAPUTO,1983).

Para medir o limite de liquidez, foram utilizados 70g da amostra foram
misturados com agua destilada até atingir o estado plastico. A massa foi inserida
na concha do aparelho de Casagrande até atingir uma espessura de 1cm. Com
o auxilio de um cinzel, abriu-se uma ranhura no centro, dividindo em duas partes.
Logo em seguida iniciou-se o golpeamento da concha contra a base do aparelho
até o centro da ranhura se fechar, registrando-se o nimero de golpes

necessarios. Em seguida, foi retirada uma parte da amostra para determinacao
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da umidade. O procedimento foi adicionando agua destilada gradativamente até
alcancar o numero de repeticdes necessario para a medicéo do limite de liquidez

correspondente a 25 golpes

Para medir o limite de plasticidade uma amostra da terra € misturada com
agua destilada até atingir o estado plastico. Em seguida, é retirada uma pequena
guantidade da massa, que é enrolada sobre uma placa de vidro até formar um
cilindro de 3mm de diametro por 10cm de comprimento. Ao atingir esse
comprimento continua-se 0 movimento de enrolar até a perda da umidade
superficial. Quando o cilindro comecar a se fragmentar, atingiu-se o estado
desejado. Este material € entdo levado a estufa para determinacdo da umidade.

Este procedimento foi repetido até obter-se 3 valores para a umidade.

4.3. Coleta, preparacgéo e caracterizagdo do bagaco da cana de
acucar

O bagaco da cana-de-acgucar foi cedido pelo restaurante Garapinha em
Ouro Preto MG. A cana-de-acUcar € proveniente de Sao Gongalo do Bacéo,
distrito de ltabirito MG.

O bagaco foi submetido & secagem natural pelo periodo de trés semanas
e em seguida, foi cortado em um liquidificador, gerando fragmentos com

comprimento aproximado de 6 cm.

Figura 4: Preparacdo do bagac¢o da cana-de-agucar.
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4.4 Confeccéo dos adobes

4.4.1. Sem adicao de bagaco de cana de acucar

Foi separada uma amostra de terra suficiente para a producdo de trés
corpos de prova (trés adobes), de acordo com os seguintes procedimentos: o
solo foi misturado com agua e amassado com 0s pés até atingir o estado plastico;
em seguida, a massa foi inserida em uma forma de madeira (10 cm x 10 cm x 10
cm) previamente umedecida e polvilhada com areia fina; e, por fim, o adobe foi
retirado da forma e disposto em superficie plana para secagem natural pelo

prazo de 30 dias.

4.4.2. Com adicdo de bagaco de cana-de-acucar

Foi separada uma amostra suficiente de terra para a produgdo de trés
corpos de prova (trés adobes), de acordo com os seguintes procedimentos: o
solo foi misturado com agua e a fibra do bagaco de cana-de-aclUcar para a
producdo do primeiro corpo de prova (T1) ao qual foram adicionados 0,1 kg de
bagaco; ao segundo corpo de prova (T2) foram adicionados 0,2 kg; e sO terceiro
0,3 kg. O material foi amassado com o0s pés até atingir o estado plastico; em
seguida, a massa foi inserida em uma forma de madeira de (10 cm x 10 cm x 10
cm) previamente umedecida e polvilhada com areia fina; por fim, o adobe foi
retirado da forma e disposto em superficie plana para secagem natural pelo

prazo de 30 dias.
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Figura 5: Pesagem da terra e do bagaco.

Figura 6: Confeccdo dos adobes.

Figura 7: Moldagem e secagem dos adobes.

A tabela a seguir apresenta os corpos de prova, com e sem adicao de

fibras.



Tabela 1. Tipos de corpos de prova com e sem adi¢ado de fibras.
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TIPO IDENTIFICACAO TERRA (kg) BAGACO (kg)

1

0 2 0,0
3
1

1 2 0,1
3 3,45
1

2 2 0,2
3
1

3 2 0,3
3

4.4.3. Preparacéo dos corpos de prova

Os corpos de prova,

foram capeados conforme o0s seguintes

procedimentos: primeiramente, foi confeccionada uma forma metalica no

tamanho de 15 cm x 15 cm para a aplicagédo da base de capeamento; em

seguida, foi aplicado o desmoldante 6leo queimado em suas superficies internas;

depois o enxofre em p6 foi aquecido e quando ele atingiu o estado liquido foi

vertido na forma metalica para, em seguida fixar o corpo de prova, que foi

retirado apds o endurecimento. Esse procedimento foi realizado na parte inferior

e superior de todos os corpos de prova.

Figura 8. Aquecimento do enxofre.

Esse procedimento é realizado para deixar as superficies plana e no

momento do rompimento no ensaio de compressao, romper 0s corpos de prova

por completo.



28

Foto 4. Capeamento.

4.5. Avaliacdo do desempenho: resisténcia a compressao

O ensaio de avaliagdo da resisténcia a compresséao foi realizado no
laboratério de materiais de construcdo da UFOP — (Universidade Federal de
Ouro Preto) por meio de uma prensa hidraulica universal EMIC DL 20000
computadorizada, seguindo as normas ABNT NBR 6156: 1983, e ABNT NBR
7680: 2015.

A maquina universal faz uma pressao vertical sobre o corpo de prova até
ele se romper, registrando a resisténcia instantinea. O equipamento é
controlado pelo software Bluehill da Instron, que faz o gerenciamento de dados
e registra os resultados.

Para realizar o ensaio, os pratos da maquina foram limpos e ajustados de

acordo com o tamanho dos corpos de prova. Cada corpo de prova foi medido
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para determinacdo da area exata e, em seguida, a forca foi aplicada até a

ruptura.

Figura 10: Maquina Universal computadorizada
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5. RESULTADOS E DISCUSSAO

5.1. Composic¢ao granulométrica

5.1.1. Por peneiramento
O solo utilizado possui 60% de areia média, 30% de pedregulhos e 10%

grosso, conforme a curva de distribuicdo granulométrica (Grafico 1).
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Grafico 1. Resultados da andlise de composicao granulométrica por peneiramento.

5.1.2. Por sedimentacéo
Os resultados da analise da composicao granulométrica por sedimentacao
permitiram concluir que o solo é constituido por 30% de areia, 28% de silte e

42% de argila.

Para a determinacdo da textura do solo, foi utilizado o triangulo textural,
que classifica o solo conforme sua composi¢do granulométrica. Por meio do
diagrama foi possivel concluir que o solo é franco arenoso, um solo que contém

mais argila do que areia. (Figura 19).

5.1.3. Limite de Liquidez e Plasticidade
O resultado do Limite de Liquidez foi representado por um grafico em

escala logaritmica (Gréfico 2), que apresenta a umidade correspondente aos 25
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golpes. O limite de liquidez foi de 48,5%. O resultado do limite de plasticidade do

solo é igual a 33,6%.

O indice de plasticidade, que é a diferenca entre o limite de liquidez e o
limite de plasticidade, resultou em 14,9%, o que permite concluir que o solo é

medianamente plastico.

Umidade
53,00%

Limite de Liquidez

52,00%
51,00%
50,00%
49,00%
48,00%
A7,00%

46,00%

45,00%
0 5 10 15 20 25 30 35 40

N° Golpes

Grafico 2. Resultado do ensaio de avaliagdo do limite de liquidez.

5.1.4. Resisténcia a compressao
Os resultados? obtidos no ensaio de determinacéo da resisténcia a compressao

dos adobes foram:

! Relatdrio de ensaio (Apéndice I).
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Tabela 2: Resultado do ensaio de avaliagdo da resisténcia & compressao.

Corpo de prova | Bagaco (kg) Resisténcia (MPa)
TO (1) - 1,6
TO (2) - 1,4
TO (3) - 1,4
T1(1) 0,1 1.3
T1(2) 0,1 1,2
T1(3) 0,1 11
T2 (1) 0,2 1,8
T2 (2) 0,2 2,9
T2(3) 0,2 2,9
T3 (1) 0,3 8,7
T3 (2) 0,3 5,8
T3 (3) 0,3 53

O solo utilizado € argiloso, portanto menos permeavel, com capacidade
de armazenar mais agua e com uma boa resisténcia mecéanica devido a coesao
das particulas de argila que, por outro lado, apontam para uma tendéncia a

retracdo, o que pode ser controlado ou minimizado com a adicdo de fibras.

Com base nos resultados, pode-se observar que houve uma diminuicao
da resisténcia (22%) entre o adobe sem fibras e com adi¢c&o de 0,1 kg de fibras.
Por outro lado, os adobes com adi¢cbes de 0,2 e 0,3 kg de fibras apresentaram
aumento de resisténcia em relacdo aqueles sem adicdes de fibras de,

respectivamente, 72% e 450%.

Na auséncia de estudos especificos sobre o uso de fibras do bagaco da
cana de acUcar para a producdo de adobes, foram feitas comparacfes dos
resultados obtidos neste estudo com os de outros estudos, baseado no uso de
outros tipos de fibras. O estudo de PINHEIRO (2009), baseado na adi¢do da
fibra do coco verde ao adobe, resultou em aumento de 40% da resisténcia a
compressao dos adobes, comparando-se com adobes sem fibras; o estudo de
LOURENCONI (2016), baseado na adi¢do do residuo do café, resultou em
aumento de 20% da resisténcia a compresséo; o trabalho de COSTA (2014),

sobre a adicdo de cinzas e fibras do coco teve um resultado o aumento da
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resisténcia a compressao em 18,6%; e GANDIA (2018), obteve um aumento de
13% na resisténcia a compressao de adobes com incorporacdo de lodo de

estacdo de tratamento de &gua.
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6. CONCLUSAO

Devido & preocupagcdo com a restauracdo do patriménio arquitetdnico
construido em adobe, ocorreu a possibilidade de desenvolver um estudo com o
objetivo de melhorar o desempenho mecanico do adobe, controlando os efeitos

da retracdo e aumentando sua resisténcia a compressao.

Com os resultados alcancados neste trabalho, pode-se afirmar que o
emprego da fibra do bagaco da cana de acucar € viavel, possibilitando assim sua
aplicacdo no contexto da restauragdo, e também contribuindo com o

desenvolvimento sustentavel.
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