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1. APRESENTACAO

Esta cartilha é resultado de um projeto tematico de pesquisa
desenvolvido pela ESALQ/USP, com financiamento da Secretaria da Ciéncia,
Tecnologia e Desenvolvimento Econdmico do Estado de Sdo Paulo, visando
0 aproveitamento dos residuos da agroindustria da banana do Vale do Ribeira
- SP.
Com o objetivo de dar um destino adequado a materiais fibrosos como
o pseudocaule, a folha e 0 engago, que s&o tratados como residuos apés a
colheita da fruta, e de diversificar o setor, gerando novas possibilidades de
emprego e renda, foram desenvolvidos uma série de produto_s e técnicas
como fibras téxteis, artesanato, cultivo de cogumelo e materiais de
construcéo.

Nesta cartilha € apresentada, numa linguagem acessivel e de facil
compreenso, a téchica de produgao do adcobe, um componente para a
construg@o com a forma de tijolo ou bloco macigo, feito & base de terra,
agua e fibra de bananeira, que pode ser produzido pela prépria populagéo,
com baixo custo e com o uso de recursos disponiveis na regido. £ uma
técnica muito antiga que foi resgatada e meithorada cientificamente,
garantindo a segurangé & ¢ bem-estar do usuario.

2. CONSTRUIR COM TERRA

Antigamente as pessoas construfam sua prépria casa, cultivavam seu
alimento e produziam seus utensilios. Todos os conhecimentos necessarios
eram transmitidos de geragdo para geragao, de um mestre para um aprendiz. -

Com a industrializa¢do e a migragao para as cidades, essa sabedoria
se marginalizou e grande parte dela se perdeu.

Somente recentemente tem sido feito um esforgo para entender 2
resgatar formas de construg&o mais adaptadas a cada regiao, satisfazendo
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as necessidades da populagdo de forma realista e autdnoma, usando
recursos regionalizados e de baixo custo e, garantindo sua seguranga e
conforto.

A terra é o material de construgio mais abundante que se conhece e
tem sido utilizado para fazer casas desde a antigliidade mais.remota.

Existem registros do uso da terra em quase todas as civilizagbes, com
formas bastante diferentes de se construir. Estas diferengask de técnicas,
foram estabelecidas ao longo do tempo pelo uso das casas, pela sua
adequagdo ao ambiente e pelos habitos sociais e culturais de cada povo.
Algumas dessas técnicas sao:

Terra escavada: esta é uma das primeiras formas de se construnr com
terra, e se baseia em escavar buracos ou tlineis nas encostas das montanhas
ou abaixo do nivel do solo, que sdo usados como moradia. Existem ainda
hoje cidades inteiras construidas desta maneira.

Terra cortada: blocos da superficie do solo; muito compactados, sdo
cortados e usados em alvenaria. Pode ser vistos nas casas dos colonos
ingleses do periodo da colonizagae dos Estados Unidos e também em muitas
construgdes africanas.

Terra comprimida: técnica onde o solo (imido é comprimido em formas
para que a sua densidade seja aumentada, como por exemplo, nas paredes
de taipa de pildo das casas bandeirantes paulistas. Pode ser adicionado &
terra materiais aglutinantes para melhorar sua resisténcia a agéo da agua.

Terra armada: a terra em mistura com agua e algum estabilizante como
palha ou estrume animal preenche uma estrutura feita com uma trama de
madeira, bambu ou cipé, como nas casas de pau-a-pique dos nossos
sertanejos, chamada também de taipa de sopapo.

Terra moldada: técnica muito antiga de construg&o, onde a terra em
estado pléstico é moldada em formas de madeira e depois seca ao sol. E
simbolizada pelo adobe, do arabe thobe - tijolo de barro seco ao sol.

Todas essas formas de se construir com terra foram vastamente
utilizadas até o desenvolvimento das facilidades de transporte e o surgimento
de novos materiais de construgfo, quando foram sendo marginalizadas das
grandes obras publicas ou particulares.
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Ainda assim, atualmente cerca de 30% da populag¢éo do mundo vive -
em casas de terra, porque este material oferece diversas vantagens em
varios aspectos:

Econdmico: é uma matéria prima abundante-e de custo muito baixo;

Energético: pode ser produzide no propric local, eliminando o custo de
transporte e a necessidade de transformag&o industrial;

Ecolégico: como ndo existe necessidade de queirﬁa do material,
evitando o0 uso de combustiveis como petréleo ou madeira;

Sécio-cultural: devido aos baixos custos e a valorizagéo do
conhecimento tradicional de construg&o com terra, © acesso'ﬂ & meradia se
estende a muitas pessoa, resgatando e melhorando, através de pesquisa,
as formas de construg@o que j& eram conhecidas pelas populagdes.

3. O ADOBE

Existem evidéncias do uso do adobe na construgéo desds o final do
Periodo Neolitico. Esta técnica foi difundida em parte da Europa como a
Franca, Alemanha e Peninsula Ibérica, pelos romanos que na época da
expansaoc do Império Romano, aprenderam a produzir este material com os
egipcios, babilénios e assirios.

Foi trazide para a América durante o periodo da colonizag&o pelos
espanhdis e introduzido no México, Sudoeste dos Estados Unidos e Peru e,
pelos portugueses ho Brasil. _

O adobe consiste de uma?”mistura plastica de terra e agua, sendo
eventualmente adicionado algum material estabilizante para melhorar-o
desempenho mecanico e as propriedades fisicas do tijolo ou bloco. O
estabilizante pode ser o cimento (em pequena quantidade), a cal, o asfalto
oufibras naturais (gramineas, palhas de milho, trigo ou arroz, etc.} e estrume
animal, entre outros. '

Feita a mistura, o material € colocado em formas simples de madeira
ou ferro, para dar o formato de bloco ou tijolo, sendo imediatamente
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desenformada e posta para secar por no minimo 15 dias, inicialmente a
sombra e depois ao sol. ;

E um material de fécil producdo, que permite a execu¢do de grande
variedade de formas arquitetdnicas (abdbodas, arcos, obras de plano circular
ou irregular) e com grande rapidez.

Figura 1. Construgées com adobe.
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4. COMO PRODUZIR ADOBE COM
FIBRA DE BANANEIRA '

4.1 Por que adicionar a fibra de bananeira no adobe?

O adobe quando reforgado com fibra de bananeira tem uma resisténcia
a compressao similar ao Hjolo macigo comum e um prego menor por milheiro.

A fibra melhora, também, a resisténcia do material & ag&o da agua.
Tanto da agdo direta da chuva, como da umidade passada por capilaridade
do solo para a fundagéo e, finalmente, para a parede. o

Nas regides produtoras de banana € .uma alternativa de material
econdmico, tecnicamentie vidvel e ambientalmente correto para a construgdo
de casas e instalacdes rurais.

4.2 Materiais necessarios para a producgéo do adobe

A) Terra .

A terra adequada para produgéd do adobe deve estar seca (ndo deve
ser coletado solo em dias de chuva), n&o deve conter grandes quantidades
de matéria orgénica, o que comprometeria a coesao das particulas da mistura
e deve estar livre de raizes, torres, pedras ou outres materiais estranhos.

Qutra caracteristica muito importante é a granulometria do solo a ser
utilizado. O solo adequado para o adobe deve ter aproximadamente 60% de
areia e 40% de argila . Para se determinar essas quantidades, podem ser
feitas analises em laboratério ou ensaio de campo, conhecido como “ensaio
do pote de vidro”,

Este ensaio consiste em se encher a metade de um pote de vidro {(do
tipo usado em conservas) com ¢ solo a ser analisado e completar o restante
com agua limpa. Em seguida, o vidre é agitado até que a mistura se torne
homogénea . Deixa-se a mistura assentar, até que a terra se separe em
camadas. No fundo ficara a areia, no centro a argila e em cima a agua.

ADOBE: Como produzir o tijolo sem queima reforgado com fibra de bananeira 11



e Silte
Areia

Figura 2. Ensaio do pote de vidro.

Caso o solo nfo apresente a granulometria adequada , ele poderéa ser
corrigido, adicionando-se mais areia ou argila.
~ Uma vez escolhido o solo, este devera ser peneirado e estocado em
local seco & protegide da chuva (no préprio galpéo onde se fard o adobe ou
coberto com lona ou plastico). '

Figura 3. Formas de peneirar o solo.
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B) Fibra de bananeira
Afibra de bananeira usada no refor¢o do solo é extraida do pseudocaule
ou “tronco” da bananeira, através de uma maquina adaptada de desfibragem

do rami, chamada “Periquito”.

Figura 4. Periquito, maquina para desfibragem.

A desfibragem consiste das seguintes etapas: primeiro retirar
manualmente as bainhas foliares do pseudocaule e em seguida passar cada
bainha pela “Periquito”, onde serdo retiradas a mucilagem (parte gelatinosa

. do pseudoecaule) que une as fibras e parte da agua.

Bainhas
foliares

Figura 5. Separagdo das bainhas do pseudocaule para destibragem.

Pseudocaule

T

Pseudocaule

- Corie
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A fibra obtida é longa, do comprimento do pseudocaule, e apresenta
restos de mucilagem. Para ser incorporada no adobe ela deveréa ser lavada,
para se retirar o restante de mucilagem, posta para secar ao sol pendurada
em varais e, depois de seca, picada com aproximadamente 2 cm de
comprimento, para que a mistura com a terra e a agua fique mais facil e,
para gue ela figue bem distribuida no material.

Este corte podera ser feito através de uma picadora de cana simples,
tipo “Colono”. '

——

™
¥
7 2N

Figura 6. Picadora tipo “Colono”.

Apés estas etapas, a fibra deverd ser armazenada em local seco, de
preferéncia dentro de sacos plasticos.

4.3 Local de producéo

O local a ser utilizado na produgdo de adobe devera ser um galpéo
“coberto, ndo havendo necessidade de paredes laterais. Essa cobertura é
importante pois o adobe devera ficar protegido da chuva nos primeiros dias
de secagem. .
Neste local pode também ser feita a estocagem da terra e da fibra .
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O piso devera estar nivelado e limpo, podendo ser feito em terra batida
ou concreto. '

Um local descoberto proximo ac galpéo sera usado para a secagem
final do adobe, ao sol. Para a protegéo do adobe contra a chuva nessa
etapa, devem ser utilizados estrados de madeira e lonas.’

4.4 Ferramentas

As ferramentas utilizadas na produgdo sio extremamente simples,
consistindo basicamente de : ' |

® Enxada

o P4

® Colher de pedreiro

® Peneira

e Latas, baldes ou caixas de madeira
¢ Regador

e Balancga

4.5 Formas

As formas para moldagem dé{ material sdo muito faceis de serem feitas.
Tradicionalmente elas sdo feitas de madeira—de-lei, mais densas e
resistentes. Porém devido a escassez e a0 alto preco deste tipo de madeira,
podem ser substituidas por madeiras usadas em caixotes de frutas ou outras
disponiveis, mas terdo durabilidade menor.

Estas formas podem ser feitas para um bloco apenas ou para miltiplos.

ADOBE: Como produzir o fijolo sem queima reforgado com fibra de bananeira 15



com fdrmica

Revestimento interno

Figura 7. Modelos de forma para produgdo manual do adobe.
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Para melhor acabamentc dos blocos recomenda-se o uso de formas
de ferro, com custo menor que as de madeira-de-lei e grande durabilidade.

0 tamanho dos blocos varia de regiao para regido, de 30x30x30cm até
a 60x30x20cm. Na ESALQ foi adotado o tamanho de 25x12x10c¢m, dimens&o
mais proxima dos materiais convencionais. Assim, as medidas internas
das formas deverao ter este tamanho. :

4.6 O traco (quantidade de cada material)

A quantidade de fibra adicionada ao solo corresponde a 0,5% em peso
em relagdo ao peso seco de solo. Assim, para a produgo de mi tijolos de
adobe na dimensao 25x12x10cm sa@o necessarios 3 metros cubicos de solo
peneirado e seco e 27 kg de fibra de bananeira picada. A agua sera
adicionada aos poucos, até a obtengéo da consisténcia ideal , que sera
explicada a seguir.

4.7 Preparo da mistura

A mistura dos materiais seréd feita manualmente através de pas e
enxadas, da seguinte maneira:

a) Disponha o scolo sobre o piso do galp&o como se fosse preparar uma
argamassa;

b} Sobre o solo espalhe a f%bra;
¢) Misture bem ¢ solo e a fibra ainda secos;

d) Em seguida adicione a 2gua com um regador, acs poucos g, misture
até conseguir a consisténcia ideal da mistura.

ADOBE: Como produzir o tijolo sem queima reforgado com fibra de bananeira 17



Espalhar a terra Adicionar a fibra

Misturar ' Molhar com regador

Misturar Testar consisténcia

Figura 8. Segiiéncia de execugao da mistura.

18 Série Produtor Rural n*11



Para determinar a consisténcia ideal, deve-se fazer o seguinte teste:
pega-se urn pouce da mistura e aperta-se na palma da méao. Se ficar com o
formato dos dedos e néo escorrer 4gua, a mistura estard certa. Se escorrer
agua, a mistura esta com excesso de ggua e se nao manter o formato dos
dedos, esté faltando agua. '

O ideal & colocar a 4gua aos poucos, pois é mais facil acrescentar agua
se estiver faltando, que adicionar mais solo e fibras para corrigir 0 excesso.

1 - Pegue um pouco da mistura. 4 - Se escorrer dgua entre o5 dedos e a
" massa estiver muito mole, hd excesso
de dgua.

2 - Aperte na palma da mdo

3 - Se a massa “esfarelar”, ndo tiver coe-
sdo, estd faltando dgua.

3 - Se ficar uma massa firme e com as marcas dos dedos a
consisténcia estd correta.

Figura 9. Teste de consisténcia.
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4.8 Moldagem

Com a mistura preparada e na consisténcia ideal, langar com as m&os
pequenas quantidades no interior da forma, tendo o cuidado de preenché-la
completamente. No final, apertar levemente a superficie e dar acabamento
com a colher de pedreiro. ;

A desmoldagem dos blocos & imediata. ]

Nas formas de madeira, para facilitar a desmoldagem, & bom passar
6leo lubrificante usado ou uma lama e areia na parte interna da forma. Para
as de metal ndo ha necessidade.

Preencher completamente a
Jorma com a mistura de terra,
fibra e dgua.

Nivelar a superficie com uma
régua de madeira ou colher de
pedreiro.

Fazer a desmoldagem retiran-
do a forma com cuidado para
ndo danificar os adobes.

Figura 10. Seqliéncia de moldagem do adobe.
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4.9 Secagem

Apods a desmoldagem, o adobe devera permanecer no galpao cobeito

por aproximadamente 1 semana. Esta medida evita que haja uma perda
répida da dgua da mistura, que poderia provocar rachaduras e perda de
resisténcia do material. _

Depois desse periodo {(quando jd podem ser manuseados) a secagem
se fard ao sol, sobre estrados e cobertos com lona quando chover, sendo

que ja estardo prontos para uso aos 20 ou 30 dias de idade.

4,10 Produtividade

Uma eguipe de deis homens, com jornada de 8 horas/dia, pode produz

no minimo 500 blocos por dia.
Os fatores limitantes da produgdo serdo sempre o tempo da secagemn

€ &rea disponivel.

4.11 O custo

O custo calculado de um milheiro (mil) de tijolos de adobe, incluindo

materiais, seu transporte, mio-de-obra (equipe de 2 trabalhadores) e
encargos sociais, é aproximadamente 30% menor que o prego do tijolo
comurm. :

Este custo pode diminuir radicalmente no caso de produgéo para uso

préprio e com solo e fibra do proprio local da obra (evitando-se o transporte).

4.12 Caracteristicas do adobe.reforcado com fibra de bananeira

¢ Dimensdes: 256X12X10 cm;

® Rendimento na construgde: 80 unidades/m2 para paredes externas
de 25 c¢m de espessura e 40 unidades unidades/m2 para paredes
internas com 12 cm de espessura;

¢ Densidade: 1,45g/cm3;

¢ Producdo média (equipe de 2 pessoas): 500 unidades/dia;

® Resisténcia & compresséo simples: 1,2 MPa.
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5. SISTEMA CONSTRUTIVO

Em toda construgdo com terra alguns cuidados devem ser tomados
com relagdo a protegdo da umidade. Estes cuidados resumem-se,
principalmente, com uma execug&o adequada das fundagGes e da cobertura.
As fundagdes devem ser erguidas acima do nivel do solo, aproxiﬁnadamente
20 cm, podendo ser feitas de pedra ou concreto.

Figura 11. Fundagdo adequada para construgbes com adobe.
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Ja na cobertura, ¢ uso de beirais largos e com boa caida ird desviar a
dgua da acdo direta sobre as paredes.

O revestimento das paredes também ajudard na protegéc contra a
umidade, podendo ser feito com a terra utilizada na produgao do adobe, cal
e areia.
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