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Resumo: Este trabalho propde a utilizacdo da fileraoco verde incorporada a terra
crua como material alternativo na construcdo d#osj de adobe. As fibras foram
cedidas a partir de uma parceria com a EMBRAPAgan@roduzido em sua Unidade
de Beneficiamento da Casca do Coco Verde cerca3de/a de fibra bruta. A fibra

inserida ao adobe tem caracteristicas de agir acamasqueleto principal devido a
presenca de celulose, lignina e hemicelulose atua@nferindo uma maior coeséo
entre os componentes. Como base metodologica, ladet®attistelle (2002). Foram

confeccionados 8 tijolos com fibras no traco de XHI#ovolume e 8 tijolos sem fibras
(solo) como amostra de referéncia e realizou-sensaie de compressdo simples
segundo as normas brasileiras de tijolo macicoalmlxozido (NBR 6460/83 e NBR

8492/84), devido a inexisténcia de uma norma epg@ara os tijolos de terra crua.
Os tijolos com a presenca de fibras obtiveram atonde 25% na resisténcia em
relagdo & amostra de referéncia. Pode-se infegraqutilizacéo da fibra do coco verde

Rio Branco — Acre, 20 a 23 de julho de 2008
Sociedade Brasileira de Economia, Administra¢cdo e Sociologia Rural



XLVI Congresso da Sociedade Brasileira de Economia,
Administracao e Sociologia Rural

incorporada ao adobe € uma alternativa vidvel en@amente para a construgdo de
habitacdes de interesse social.

Palavras- chave: fibra de coco, arquitetura deteadeia agroindustrial do coco.

Abstract: This assignment proposed the use of green cocdrertiuilt to land as raw

material alternative to the construction of adolbieks. The fibers were donated by
EMBRAPA, thru a partnership, where it is producedts Benefaction of the Bark of

Green Coconut Unit approximately of 530 tones/yadfacrude fiber. The fiber inserted
to adobe acts as a main structure due to the preseh cellulose, lignin and

hemicellulose act giving greater cohesion betwéencomponents. As methodological
basis, Battistelle (2002) was adopted. 8 brick iier in 10% in volume and 8 bricks
without fiber sample (soil) were manufactured asreference and the Standart
Compression test took place according with the iBaaz brick mass of baked clay
Standart (NBR 6460/83 and NBR 8492/84), once tigermt a specific standard to the
bricks of raw land. The bricks with the presencéilzér obtained increase of 25% in the
resistance comparing to the reference sample. @nender that the use of fiber of
green coconut incorporated to the adobe bricks iviable alternative to the

development of houses benefit social.

Key Words: coconut fiber, raw earth construction, agro-indaktchain of green
coconut.

1. INTRODUCAO

De acordo com dados do IBGE (2001) apud Silva (R0fais de 70% dos
municipios brasileiros tém menos de 20 mil hab&snAproximadamente 1/3 terco
destes municipios apresentam problemas na aresbdadéio e saneamento basico.

A realidade da problematica habitacional de nossie pequer respostas
imediatas e condizentes ao contexto social, cultearacondmico do pais, e que
respeitem a questdo ambiental. Neste contexto,-g®datar como uma alternativa
interessante como material de construcdo os tigga®rra crua.

A utilizacao de tijolos de terra crua data da Aumtigde. Segundo DETHIER
(1993) a terra como material de construgdo é cadddta aproximadamente dez mil
anos. Os tijolos de adobe apresentam diversasgergacomo econdmica, devido a
matéria prima ser abundante e de custo baixisgnmapgética, pois a utilizacao da terra
dispensa a queima de qualquer combustivel; sédioral) casas de adobe permitem
reduzir os custos da habitac@o social, podend@mriprusuério produzir sua habitacdo
e 0 desempenho fisico do material, habitacbes emma terua possuem,
comprovadamente, excelente conforto térmico e moist

Um estudo de Silva & Faria (2006), concluiu quateoducdo de material de
construcdo de adobe num projeto de assentamerge am grande investimento de
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tempo e esforgo para a sensibilizagcdo da comunidémlentanto, apds a conclusdo da
casa de adobe e a mesma ja tendo sido habitadac@npeito vai diminuindo e surge
naturalmente a satisfacéo de conforto por partercdwadores.

Isto tem despertado o interesse de estudiosos mfuagar o conhecimento
sobre esta técnica construtiva e dentre as vaxjpsriéncias efetuadas, destaca-se a
associacao da fibra de coco verde ao adobe.

Sua importancia se deve ao fato de que cerca de @b¥eso bruto da
matéria-prima (coco-verde) que é processada repeebeo, podendo tornar-se fator de
inviabilizacdo das atividades de processamentoalAtente, este material é de dificil
descarte, sendo enviado para lixfes e aterrosagaBitRessalte-se que a casca de coco
verde é de longe, o mais importante residuo geemdacidades turisticas do litoral
brasileiro, por exemplo, Rio de Janeiro, principidiade consumidora de agua de coco
do Pais. E importante lembrar que a casca de cod® difici manuseio no
acondicionamento e transporte e representa uma paterosa de proliferacdo de ratos,
baratas e outros insetos vetores de inumeras donenga cascas levam
aproximadamente oito anos para se degradar e estiragnda que 70% de todo o lixo
gerado no litoral dos grandes centros urbanos dsilBsdo cascas de coco verde, as
quais, em Fortaleza, somam 9% dos residuos samogiliares.

O descarte do coco, recurso produtivo, potenciakengproveitavel, mas que
no momento é tratado de residuo numa nitida noeadedperdicio, alerta-nos para a
necessidade de realizacdo de estudos para mefisraiclo de produgédo e adequacao
visando a um melhor gerenciamento desse residunp amencionado acima. O
consumo de coco verde apresenta crescimento adaige 20% ao ano.

Frente ao desafio do gerenciamento sustentavelrekigduos sélidos e,
levando-se em consideracdo a questdo ambientad, tesbalho € de natureza
exploratdria e tem como objetivo analisar e compalgumas caracteristicas de tijolos
de adobe e de adobe associado a fibra de coca verde

2. MATERIAIS E METODOS

O fruto do coqueiro (Cocos nucifera L.) € compodéo exocarpo (parte
externa, lisa), mesocarpo (parte fibrosa, espessdpcarpo (casca durissima e lenhosa)
e améndoa (parte comestivel). A fibra utilizadacempaositos é retirada do mesocarpo.

O coco apresenta fibras extremamente resisterdagdgeis com"espessura
de 12 a 24 microns. De acordo com SENHORAS (2083)bra do coco apresenta
inUmeras vantagens na sua utilizacao industriabcom
-inodora,;

-resistente & umidade;
-ndo apodrece;
-ndo produz fungos.

As caracteristicas a serem analisadas e compdadas obtidas de estudos
e testes efetuados por outros autores. As dimersdlesionadas para analise neste
trabalho envolvem os aspectos tecnoldgicos, ecarudng ambientais.
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A dimensao tecnoldgica foi representada pela canigtita de resisténcia a
compressao simples dos tijolos que segundo Soai®$v& (2006) foi medida por um
procedimento que envolveu 8 etapas.

A primeira foi a producdo das formas para a fabéoados tijolos. Na
segunda etapa foi utilizada a fibra de coco foawepela Unidade de Beneficiamento de
Casca de Coco Verde, sob coordenacédo da Embrapamdgstria Tropical (Fortaleza).

A Unidade produz 530 t de fibra bruta/ano. O pssoade obtencéo da fibra
se da a partir de um conjunto de equipamentos cstmpor um triturador, uma prensa
e um classificador, conectados de forma contira#eeceira envolve a coleta das fibras
de coco.

A quarta etapa refere-se a preparacdo do barro+fgmia)). O solo foi
coletado no dia 21/10/05 no Campus do Pici (UF® m como origem, Formacao
Barreiras. Devido sua alta composicdo de areig th ser corrigido com 15% de
argila. O solo foi preparado junto com a fibra paralhorar sua operacionalidade e
esperou 24h para ser moldado.

A quinta etapa foi a de moldagem, forma-se uma boha o solo e langa-o
com um golpe nas formas (5xI0x20cm) Foram confeados 8 tijolos sem fibra como
amostra de referéncia e 8 tijolos com fibra com Hdfovolume. A sexta etapa foi a de
secagem. Os tijolos foram deixados por 7 dias absmra posteriormente virados e
colocados ao sol por mais 7 dias conforme propostadoldgica de Battistelle (2003)
(etapa F). Durante o processo de secagem, nod 8ddve a presenca de chuva, a qual
dificultou a secagem e teve de se repetir 0 process

A sétima e oitava etapa constou do empilhament® paeste de resisténcia
a compressao simples, e posteriormente foram segoslprocedimentos apresentados
na norma NBR 6460/83. Assim, os tijolos foram mdlekae rompidos no dia 29/11/05,
de acordo com o ensaio de compresséao simples.

Quanto a abordagem ambiental focalizou-se os aspeéettipo de energia
gasta na producao dos tijolos e grau de mecanizigfoocesso de producao Silva &
Faria (2006)

Nas consideracfes utilizou-se os parametros swgepdr Silva & Faria
(2006), produtividade na confeccdo de adobe e sud& materiais utilizados na
construcdo de paredes tanto com tijolos de adodetgule tijolos de adobe associados
com fibras de coco.

3. RESULTADOS E DISCUSSOES

As amostras foram submetidas ao teste de resigtémecanica, segundo
NBR 6460/83, apos 15 dias de secagem e de 48 horaspgcdo para o teste.

O comportamento mecanico dos blocos com adicdo idea ffoi
significantemente superior ao da amostra de refex&sem fibra). Enquanto a amostra
com fitgra teve média de 8.9Kgf/éma amostra de referéncia obteve média de 6.6
Kgf/cm®.

Rio Branco — Acre, 20 a 23 de julho de 2008
Sociedade Brasileira de Economia, Administra¢cdo e Sociologia Rural



XLVI Congresso da Sociedade Brasileira de Economia,
Administracao e Sociologia Rural

Nas duas amostras nao foi notado o aparecimentangas e rachaduras
durante a dimensdes capeados carga limite de secagem.
Os AM (mm) maxima resisténcia  tijolos se

(NO) c h I kof Mpa Kgf/cm2
1 103 125 97 903 0,9 9,3
2 101 118 98 1006 1 10
3 102 124 97 785 0,8 8
4 98 98 100 644 0,7 7
5 95 122 98 912 1 10
6 98 120 97 828 0,9 9
7 102 118 97 830 0,9 9
8 100 128 99 860 0,9 9

mantiveram coesos, mesmo depois da chuva que tomasalvertidamente, durante a
secagem ao ar livre.

As tabelas 01 e 02 abaixo demonstram respectivanaasntlimensdes, carga
méxima e limite de resisténcia que cada amostigaes obtiveram durante o ensaio
de resisténcia a compresséo simples. As amostri®lde tém um diferencial de 10%
e 0% em volume de fibra de coco.

Tabela 1.- tijolos amostra de 10% em volume de fia
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Tabela02 -tijolos amostra de referéncia sem fibras

AM dimensodes carga limite de resisténcia
(N°) capeados (mm) maxima
c h | kgf MPa kgf/cm2

1 97 120 97 257 0.3 3

2 98 113 98 811 0.8 8

3 96 118 100 817 0.9 9

4 98 111 97 720 0.8 8

5 102 107 95 846 0.9 9

6 98 117 98 774 0.8 8

7 105 119 99 476 0.5 5

8 100 103 93 248 0.3 3

O grafico 02 mostra o resultado da comparacédo ardraostra com 10% em
volume de fibra e a amostra de referéncia sem.fdiaaco de 10% em volume de fibra
obteve melhores valores de resisténcia a compressaples que a amostra de
referéncia. Todas as amostras com 10% em volunféoi@ds suportaram o limite de
carga maxima de pressdo sem se romper, ja as ama&rreferéncia além de nao
obterem valores satisfatorios, se mostraram frageismo ao serem transportadas no
local de execucao do teste. Além de romper comnibelide carga maxima.
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Gréfico 1: Comparacao entre a amostra com fibra e amostra de referéncia

Quanto a dimensdo ambiental, o tipo de energiagesproducdo de adobe
€ de origem humana e solar, com muito menor impaotnental do que outros tipos de
ceramicas, que consomem combustivel derivado délpetalém de energia elétrica e
térmica. Na regido do baixo Jaguaribe do Cear#oogahu de desmatamento devido ao
consumo de madeira na industria de ceramica estisilnondo para o inicio de um
processo irreversivel de desertificacao.

Quanto ao tijolo de adobe produzido com fibra deo¢csua utilizagéo traz
um beneficio ambiental inquestionavel, tanto pedducdo da quantidade de terra
extraida por ser substituida pela fibra quanto pethucdo de residuos nos aterros
sanitarios, sendo dada uma destinacdo econdmitarasiduo considerado como lixo.

Finalmente, quanto a dimenséo econémica, cadagpessduz em média 60
tjolos de adobe por dia e em cadd me parede sdo necessarios 30 tijolos.
Considerando apenas o tijolo, sem levar em conti@®ounateriais e mao-de-obra, o
custo do Mde parede ocupada por tijolo de adobe é de R$ G@®. relacdo ao tijolo
de adobe que também contempla as fibras do coesto é de R$ 3,69/ mPara a
obtencdo deste valor ultimo, ndo foi utilizado ocentivo econdmico citado
porSenhoras (2003) com relacdo a Lei cinquentemdrd94, de 24 de dezembro de
1948, ainda em vigor, a qual dispde sobre divepsogficios fiscais e econdmicos para
empresas exploradoras de fibras de coco verde capnoveitamento da matéria prima
nacional.

4. CONSIDERACOES FINAIS

Com os resultados obtidos da avaliacdo mecanigcampm do ensaio de
resisténcia a compressao simples, verificou-se agusijolos de adobe com 10% em
volume de fibras apresentam-se como alternativarevigpara substituir tijolos
convencionais de vedacao, pois obtiveram resultagito proximo a 1 MPa de acordo
com a norma NBR 7171/92 para os blocos ceramiogzregados em paredes de
vedacéo.
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Na avaliacdo dos tijolos de adobe produzidos cdmedi de coco como
alternativa ambiental considera-se que os mesnwsi&éeis. No quesito de avaliacdo
dos aspectos ambientais de sua producéo, verdicass osnputs como a extracdo de
terra e 0 gasto energético apresentam, respectiiam®s seguintes atributos:
otimizagdo da utilizacdo da matéria prima, poieraatpode ser reutilizada iniUmeras
vezes, eficiéncia no encapsulamento de um resigiainaustrial de dificil degradacéao,
e valor nulo de gasto energético, sendo ainda utariakalternativo na luta contra o
aquecimento global, pois para a sua fabricacdo éatecessaria a utilizacdo de
combustiveis fésseis como o carvao mineral, denthes.

Os outputs gerados pela producdo do adobe com a fibra de s@&xmulos,
ndo ha emissbes de poluentes na atmosfera, bema oo existéncia de emissdes de
residuos solidos nem liquidos.

Apesar do custo dos tijolos de adobe produzidos filmras de coco verde
ser superior aos tijolos de adobe sem a presers;éibdas, aquele tem caracteristicas
fisicas e ambientais muito mais desejaveis diantéijolo sem a presenca de fibras,
além de haver a possibilidade de reducéo deste, \a@so aplique-se a Lei citada por
Senhoras (2003) relacionada aos diversos benefist@s concedidos a empresas que
se instalarem para a exploracéo da fibra de coaevésto se mencionar os beneficios
ambientais.

Conclui-se ainda que a utilizacdo de residuos @agdustriais em
componentes habitacionais podera trazer benefstomis e econbmicos bem como
servir de instrumento colaborador da Agenda 21ajleblocal, pois se implementado
em larga escala, podera promover a valorizacda@ulagas regionais, o incentivo as
novas tecnologias ndo poluentes e a melhor alocdg&ecursos para a promocao da
habitacao.
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