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Resumo — As construcdes em adobe sdo realizadas em varias partes do mundo. No entanto,
essa tradicdo construtiva, originada das tradigcdes portuguesas, caiu em desuso no Brasil. Dessa
forma, o conhecimento e aprimoramento de técnicas para a confec¢do e uso do adobe se torna
uma solucdo para alguns dos problemas atuais da construcéo civil, principalmente por ser um
material de baixo impacto ambiental. O objetivo do trabalho foi avaliar as propriedades fisico-
mecanicas de adobes produzidos com solo do Pantanal Mato-Grossense, com incorporagéo de
outros materiais, sendo uma mistura de solo: esterco: serragem: agua (traco em volume de 6: 1:
1: 0,9) e outra de solo: p6 de brita: 4gua (traco em volume de 6 :1: 0,9), identificando as
influéncias causadas pelas incorporagfes. O estudo sobre técnicas de construcdo vernaculares
comegou como exercicio pedagogico da disciplina de Construcdes Rurais, no IFMT. A forma
de producéo e preparacdo da massa do adobe teve como referéncia trabalhos de Ferreira et al.
(2012), Amaral (2017), Vendramini et al. (2018), entre outros. Os ensaios foram balizados pelas
NBR 10836 (ABNT, 2013), NBR 16814 (ABNT, 2020) e NBR 9779 (ABNT, 2012).
Concluimos que os tijolos de adobe fabricados e testados com incorporacdo de p6 de brita
atenderam as especificacbes normativas de resisténcia a compressdo, enquanto os tijolos
produzidos com esterco e serragem n&o atingiram o valor de referéncia. Quanto aos resultados
da absorcdo de agua por capilaridade, os valores dos testes demostraram que o material é
vulneravel a dgua e ndo resiste a saturacao por 48 horas consecutivas.

Palavras-chave: Adobe. Bioconstrucdo. Resisténcia.

Evaluation of physical performance between adobe blocks with addition of
stone dust compared with additions of manure and sawdust

Abstract — The adobe constructions are carried out in several parts of the world. However, this
constructive tradition, originated from Portuguese traditions, has fallen into disuse in Brazil.
Thus, the knowledge and improvement of techniques for making and using adobe becomes a
solution to some of the current problems in civil construction, mainly because it is a material
with low environmental impact. The objective of this work was to evaluate the physical-me-
chanical properties of adobes produced with soil from the Pantanal Mato-grossense, with the
incorporation of other materials, being a mixture of soil: manure: sawdust: water (trace in vo-
lume of 6: 1: 1: 0.9) and another one of soil: gravel dust: water (trace in volume of 6:1: 0.9),
identifying the influences caused by the incorporations. The study of vernacular construction
technigues began as a pedagogical exercise in the Rural Constructions discipline at IFMT. The
form of production and preparation of adobe mass had as reference works by Ferreira et al.
(2012), Amaral (2017), Vendramini et al. (2018), among others. The tests were marked by NBR
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10836 (ABNT, 2013), NBR 16814 (ABNT, 2020) and NBR 9779 (ABNT, 2012). We conclu-
ded that the adobe bricks manufactured and tested with the incorporation of crushed stone met
the normative specifications for compressive strength, while the bricks produced with manure
and sawdust did not reach the reference value. As for the results of capillary water absorption,
the test values showed that the material is vulnerable to water and does not resist saturation for
48 consecutive hours.
Keywords: Adobe brick. Bioconstruction. Resistance

Introducéo

O adobe é um material construtivo vernaculo conhecido e utilizado em vérias partes do
mundo desde a Antiguidade. As edificagBes executadas com meétodos construtivos com terra
sdo utilizadas ha mais de 9.000 anos. No entanto, esse conhecimento construtivo, originado das
tradigcOes portuguesas, caiu em desuso no Brasil, fato que se deve ao aparecimento de novos
materiais e técnicas na construcao civil (MINKE, 2015).

Na atualidade, as construgcdes em terra, conhecidas como bioconstrucéo, sdo consideradas
como producdo alternativa aos métodos tradicionais. De acordo com Oliveira et al. (2016), essa
tipologia de construcéo é caracterizada pela utilizagdo de materiais naturais que possuem baixo
impacto, devido a sua forma de producéo e a relacdo com o ambiente, além de adequacdo ao
clima local e baixa producéo de residuos.

O conforto ambiental é considerado um importante atributo da edificacdo. Dessa forma,
a metodologia que envolve a producgdo e concepgao das construgdes em adobe asseguram a
eficiéncia das caracteristicas térmicas e acusticas, devido as propriedades da terra crua (FARIA,;
PINTO; NEVES, 2014).

O adobe é um material que, além de propiciar o conforto ambiental, ainda se apresenta
resistente aos fatores temporais. Martins (2004) afirma que a resisténcia desse material pode
ser confirmada observando-se a sobrevivéncia das construgdes historicas ao longo do tempo,
assim como a dificuldade de desmonte delas.

A terra é considerada um material abundante na natureza e tem a possibilidade de ser
usada nas edificacdes, podendo ser empregada em trabalhos de restauro ou em edificacbes
novas. Nota-se a caréncia de estudos direcionados ao emprego desse tipo de material em uma
edificacdo juntamente com as tipologias arquitetonicas associadas a ele (NOGUEIRA, 2020).

A utilizacdo desse sistema construtivo é relevante em paises desenvolvidos,
especialmente em termos de sustentabilidade, em paises em desenvolvimento e, principalmente,
nos subdesenvolvidos, tornando-se uma alternativa para resolver os problemas de déficits
habitacionais, emissdes ambientais e geracdo de residuos. Destaca-se, ainda, que entre suas
vantagens estdo o baixo custo de fabricacao, a ndo utilizacao de queima do material, a contencéo
dos gastos com energia atrelados e a sua contribuicdo como material de construgéo (SIQUEIRA
et al., 2016).

Dessa forma, o adobe se torna uma solugéo para alguns dos problemas atuais da
construcdo civil, pois ndo emite nenhum componente prejudicial ao meio ambiente pelo fato de
sua fabricacdo ser totalmente manufaturada. Diferentemente da maioria dos blocos e tijolos
utilizados na execucao de alvenarias, o adobe ndo passa por nenhum processo de queima ou
prensa.

O presente trabalho teve como objetivo avaliar propriedades fisico-mecanicas de adobes
produzidos com solo do Pantanal Mato-Grossense, com incorporacdo de diferentes
estabilizantes, sendo confeccionados tijolos de adobe com dois tracos diferentes: o primeiro,
composto por solo: esterco: serragem: agua (traco em volume de 6: 1: 1: 0,9); o outro, por solo:
po de brita: agua (traco em volume de 6 :1: 0,9), identificando, assim, as alteracoes e influéncias
causadas pelas incorporagoes.
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Materiais e métodos

Tendo em vista 0s varios aspectos que envolvem as discussdes em torno da disseminacgéo
do uso da terra como material de construgdo e suas técnicas, foi proposto o estudo sobre técnicas
de construcBes vernaculares como exercicio pedagogico no Plano de Ensino da disciplina de
Fundamentos de Construgdes e Instalagcdes Rurais do curso Técnico em Agropecuaria integrado
ao ensino médio do Instituto Federal de Mato Grosso - Campus Céceres, em de abril de 2019.

Utilizou-se a leitura dos trabalhos de Ferreira et al. (2012), Alves Filho, Schumacher
(2013), Amaral (2017), Vendramini et al. (2018) e Pereira (2019) como parametro pedagdgico
para o entendimento, por parte dos alunos, do processo de confecgdo dos tijolos de adobe.

Os ensaios foram balizados pela NBR 10836 (ABNT, 2013), para a execucdo do ensaio
de compressdo, pela NBR 16814 (ABNT, 2020), para a analise comparativa, e pela NBR 9779
(ABNT, 2012), para os ensaios de absorcdo da agua por capilaridade.

Foram utilizadas as seguintes ferramentas durante todo o processo de fabricagdo dos
tijolos: carrinho de méo, enxaddo, baldes, peneira, pa, enxada e forma. Os materiais utilizados
para a confeccdo dos tijolos foram: esterco bovino, serragem, pé de pedra, agua e solo.

O solo para o experimento foi o disponivel no campus, na trincheira utilizada na disciplina
de Solos (Figura 1A), cuja composi¢do granulométrica é, de acordo com Rodrigues (2016), de
41,6% de argila, 11,6% de silte e 46,8%.

Figural-— (A) Local de Coleta do Solo (B) Forma

Fonte: Arquivo Pessoal (2019) '

Para a construcdo da forma, foram adotadas as dimens@es 10 x 12 x 25 cm, por serem
mais préximas das dimensdes dos tijolos macicos comuns, utilizados atualmente, facilitando,
dessa forma, a aceitacdo do material pelos usuérios. Foi construida uma forma de madeira, com
quatro reparti¢es, sem fundo, para produzir quatro tijolos por vez, o que diminuiu o esforco
fisico, melhorou o rendimento do trabalho e proporcionou melhor qualidade no acabamento
superficial dos tijolos (Figura 1B).

O canteiro de producdo dos tijolos de adobe foi o laboratério de mecanizacdo do campus,
um espaco coberto, protegido de eventuais fendbmenos climatologicos que pudessem impedir a
secagem dos tijolos. A area contava com um ponto de agua e os tijolos foram moldados em
uma superficie plana, onde permaneceram até o desenforme.

A determinacdo do ponto da mistura foi feita de forma empirica, de acordo com a
sensibilidade dos componentes do grupo, de modo que ao apertar a mistura ndo escorresse agua
nem grudasse na mao (Figura 2A).

Foram moldados oito tijolos, sendo quatro para cada traco, de acordo com o apresentado
na Tabela 1. Foi utilizado o solo no teor de umidade natural.

Tabela 1 — Composic¢éo dos tragos

N° do Trago Composicao Traco em Volume | Volume utilizado (1)
1 solo: esterco: serragem: dgua 6:1:1:09 30:5:5:45
2 solo: pé de brita: agua 6:1:0,9 30:5:45

Fonte: Autores (2019)
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A mistura das matérias-primas se deu com o0s pés, protegidos por botas de PVC (para
protecdo contra contaminacdo), apesar de Viana Neto (2013) fazer a recomendacéo de que seja
descalco, pois os véos dos dedos ajudam no amassamento (Figura 2B).

Figura 2 — (A) Mistura para a preparacéo do tijolo de adobe (B) Uso de botas para misturar os componentes

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

A determinacdo do “ponto” para moldar a massa do tijolo ndo tem um teor de umidade
predeterminado. O Unico parametro para se estabelecer o teor essencial é que este deve ter uma
consisténcia que permita moldar um tijolo (preenchendo totalmente a forma) e retird-lo da
forma sem deformacéo excessiva.

Antes de depositar a massa do tijolo na forma, foi passada uma camada de 6leo diesel
gueimado para facilitar no momento de desforma.

Os tijolos foram moldados em cima de uma superficie plana de papeldo, depositando a
massa na forma de maneira que ndo sobrassem espacos vazios. Destaca-se que ndo ha a
necessidade de se compactar o barro, porque o seu teor de umidade esta acima da umidade
Otima de compactacdo. O acabamento, ainda na forma, foi feito da seguinte maneira: 0 excesso
de barro em cima da forma foi retirado e, depois, essa mesma parte superior foi alisada com a
mé&o Umida, para melhor acabamento (Figuras 3A e 3B).

Figura 3 — (A) Preenchimento da forma Com a massa do tijolo (B) Forma preenchida

i)
;
i

maesraen

A B
Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

SE o o

Os tijolos foram desenformados deslizando-se a forma para cima, na vertical, e, em
seguida, ficaram em repouso sobre a superficie de papeldo. Cerca de 28 dias depois do término
da confeccdo dos tijolos, eles foram levados para o laboratério do IFMT - Campus Cuiaba para
os testes de resisténcia e absorcao de dgua por capilaridade.

Para a realizagdo dos ensaios, a amostragem consistiu em dois tijolos de cada trago, para
cada um dos dois ensaios. Os tijolos foram numerados com um nimero sequencial seguido por
uma letra que indica o traco (Traco 1 com a letra S de serragem; Traco 2 com a letra P de p6 de
pedra) (1S, 2S, 3S, 4S, 1P, 2P, 3P e 4P) (Figura 4A).
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Antes da realizacdo do ensaio de determinacdo da resisténcia a compressdo dos tijolos,
procedeu-se a determinacdo da area da secdo de ruptura. Para tanto, em cada corpo de prova
foram medidas as dimenses da secdo das duas partes que o compdem, nas duas diregdes.

F

igura 4 — (A) Tijolos numerados aleatoriamente (B) Maguina de Ensaio

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

Para a determinacdo da resisténcia a compressdo, os corpos de prova foram levados a
maquina de ensaio “prensa” mecanica (Figura 4B); centrados na base metélica, pelo eixo
vertical deles, e a carga foi aplicada pelo dispositivo metalico (com rotula, para compensar
eventuais ndo paralelismos entre a superficie superior e a inferior dos corpos de prova), em
carregamento uniformemente distribuido.

Com isso, mediu-se a carga de ruptura dos corpos de prova, F.,, € a f, foram calculadas

pela Equacédo 1.

fe = 10F,A (Equacdo 1)
Onde:
f.: resisténcia a compressdo (MPa);
F.,»: carga de ruptura do corpo de prova (KN);
A: area da secdo de ruptura (cm2).

Para a determinacdo da absorcdo de agua por capilaridade, os tijolos foram previamente
secos em estufa a 100 °C por 48 horas (Figura 5A e 5B) e, apds seu completo resfriamento,
foram demarcados na altura de 2,0 cm da sua face inferior. Em seguida, foram colocados em
um recipiente, o qual foi preenchido com agua até a altura marcada.

Figura 5 — Tijolos de adobe na estufa

Fonte: Arquivo Pessoal (2019)

O ensaio teve duracdo de 48 horas, com os resultados da absorcéo sendo aferidos em 1
hora, 3 horas, 24 horas e 48 horas.
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Resultados e discussoes
A analise dos resultados encontrados nos ensaios de compressao esta representada na
Tabela 2. Segundo a NBR 16814 (ABNT, 2020), a resisténcia a compressao individual do adobe
dever ser > 1,5 MPa.

Tabela 2 — Valores das dimenses de cada tijolo (mm) e resisténcia a compressao (Mpa)
Ensaio de Resisténcia

Dimensbtes (mm) Area Superficial Tensao
Tijolo*| Comp. |Largura|Altura (mm?2) kN N MPa
2P 236,86 119,22 | 94,76 28238,44 56,76 | 56760 2,01
3P 235,17 119,02 | 99,71 27989,93 50,46 | 50460 1,80
4S 240,19 123,93 | 87,63 29766,74 43,86 | 43860 1,47
1S 240,95 123,10 | 91,48 29660,94 42,74 | 42740 1,44

*(“S” representa o adobe com serragem ¢ “P” com pd de pedra)
Fonte: Autores (2019)

O resultado do ensaio apontou valores para o tijolo composto de p6 de pedra de 2,01 e
1,80 MPa para as respectivas amostras, ambas com valores acima do minimo considerado pela
norma. Ja os tijolos com serragem e esterco obtiveram os valores de 1,47 e 1,44 MPa, menores
do que o exigido pela norma, no entanto préximos ao valor limite minimo (1,5 MPa).

Em termos comparativos, o trabalho desenvolvido por Ferreira (2012) obteve resultado
de resisténcias entre 1 MPa a 2,1 MPa, adicionando a massa do adobe fibras vegetais de coco
verde. Em outro estudo, no qual se acrescentou lodo de ETA, foi observado que essa adicdo
representou acréscimo de 13% na resisténcia a compressdo, além de dar uma destinacao
ecologicamente correta ao lodo de ETA (GANDIA et al. 2018).

Os resultados dos ensaios de absorcdo por capilaridade e todas as medi¢bes sdo
apresentados nas Tabelas 3, 4, 5 e 6.

Tabela 3 — Valores das dimensdes de cada tijolo (mm) e Absorcdo em 1 h (g)
Absorcéo Por Capilaridade

Tijolo* | Comp. | Largura | Altura Area Scunp:zerflmal Mas?g)Seca Ma?; th Absorgéo 1h
1P | 23,47 | 11,98 | 98,57 281,31142 5088,6 5147,6 | 0,209731976
AP | 23,98 | 12,15 | 95,62 291,67009 5201,5 5248,0 | 0,159426699
3S | 23221 | 11,83 | 94,62 274,62162 4094,6 4254,2 | 0,581163275
2S | 2452 | 12,17 | 91,57 298,67762 4164,4 4279,0 | 0,383691275

*(“S” representa o adobe com serragem e “P” com p6 de pedra)
Fonte: Autores (2019)

Os tijolos de p6 de pedra tiveram a absor¢do de 0,15, 1,0, 1,0 e 0,96, respectivamente,
enquanto os tijolos de serragem e esterco tiveram absorcédo de 0,38, 1,0, 1,0 e 1,0.

Na primeira hora de ensaio foi observada absorcdo entre 0,15 e 0,58, destacando que o
maior valor de absorgéo foi encontrado no tijolo com adicdo de serragem e esterco (Tabela 3).
Observando-se 0 adobe, nota-se que esse material (serragem e esterco) apresenta maior
granulometria que o pd de pedra. Uma hipotese é que devido a essa caracteristica a serragem
nédo favorece a homogeneidade da massa, criando, assim, espacos, favorecendo a absor¢édo de
agua.

Rev. Sitio Novo Palmas v.6 n.2 p.37-41 abr./jun. 2022. e-ISSN: 2594-7036



[nstituto Federal do Toca I

‘:" sitionovo

Tabela 4 — Valores das dimensdes de cada tijolo (mm) e Absorcdo em 3h (g)
Absorcéo Por Capilaridade

Tijolo* | Comp. | Largura | Altura Area SCurﬁzerflmal Mas?g)Seca Ma?;(; 3 Absorcéo 3h
1P | 23,47 | 11,98 | 98,57 281,31142 5088,6 5149,2 |1,000270081
4P | 23,98 | 12,15 | 95,62 291,67009 5201,5 5249,7 11,000293554
3S [ 2321 | 11,83 | 94,62 274,62162 4094,6 4287,0 |1,007573418
2S | 2452 | 12,17 | 91,57 298,67762 4164,4 4313,8 |1,008043073

*(“S” representa o adobe com serragem e “P” com pé de pedra)
Fonte: Autores (2019)

Dando continuidade ao ensaio, ap6s 3 horas todos os tijolos tiveram absorcao de 1,00
(Tabela 4). Por se tratar de tijolos feitos com barro cru e sem adi¢cdo de nenhum componente
impermeabilizante, ja era sabido que esse efeito ocorreria em diferentes niveis.

Nos resultados obtidos nos ensaios de absor¢do por capilaridade no tijolo de adobe em
estudo realizado por Martins et al. (2010) foi verificada a evidéncia de grande porosidade e
permeabilidade do adobe, caracterizando-o como um material constituido por um sistema
poroso de alta conectividade entre poros que permite um fluxo facil da agua capilar. Também
se verificou que a quantidade de cal utilizada na sua fabricagdo pode minimizar essa
propriedade.

Tabela 5 — Valores das dimensfes de cada tijolo (mm) e Absor¢éo em 24h (g)
Absorcdo Por Capilaridade

.. Area Superficial | Massa Seca | Massa 24h | Absorcao
Tijolo* | Comp. | Largura | Altura crﬁZ @ @ 5 4h9
1P | 23,47 | 11,98 | 98,57 281,31142 5088,6 5238,3 | 1,01710940
4P | 23,98 | 12,15 | 95,62 291,67009 5201,5 5309,1 | 1,01112438
3S | 23,21 | 11,83 | 94,62 274,62162 4094,6 4496,3 | 1,04858699
2S | 2452 | 12,17 | 91,57 298,67762 4164,4 4543,8 | 1,05308358

*(“S” representa o adobe com serragem e “P”” com pé de pedra)
Fonte: Autores (2019)

A massa dos tijolos ap6s 24 horas de ensaio de absorcdo por capilaridade teve um
aumento significativo, com ganho de massa dos adobes de pd de pedra de 149,79 e 107,69 e
com adicdo de serragem e esterco com ganho de massa de 401,79 e 379,4g (Tabela 5).
Observou-se que, em relacdo aos componentes, o p6 de pedra apresenta melhor desempenho
no critério impermeabilidade, o que talvez tenha relacdo com o nivel de compactacéo que a
adicédo desse componente pode proporcionar.

Ja Santos e de Souza (2018) verificaram que a adi¢cdo de excremento bovino melhorou a
impermeabilidade dos tijolos de adobes, conferindo um indice de absor¢édo de &gua de 14%.
Outro aditivo da massa do tijolo foi a fibra de coco, que contribuiu de maneira expressiva na
estabilidade volumétrica dos adobes, atenuando em 35% a retracao linear relativa média.

Verificou-se esfarelamento do material em alguns tijolos de adobe na leitura de 48 horas,
com perda de massa em algumas amostras, evidenciando que esse material ndo resiste a
saturacdo por 48 horas consecutivas, como aponta a Tabela 6.
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Tabela 6 — Valores das dimensdes de cada tijolo (mm) e Absorcdo em 48h (g)
Absorcéo Por Capilaridade
Tijolo* | Comp. | Largura | Altura Supeﬁﬁ::eigl cm? Masig)Seca Mas(s§§1)48h Absorcao 48h
1P 23,47 | 11,98 | 98,57 281,31142 5088,6 5077,1 0,969032490
4P 23,98 | 12,15 | 95,62 291,67009 5201,5 5310,5 1,000073247
3S 23,21 | 11,83 | 94,62 274,62162 4094,6 4550,9 1,011910107
2S 24,52 | 12,17 | 91,57 298,67762 41644 4629,3 1,018585087
*(*“S” representa o adobe com serragem e “P” com po6 de pedra)
Fonte: Autores (2019)

A absorcdo nessa Ultima etapa variou de 0,96 a 1,01. E importante ressaltar que, por ser
um material vernéculo e de producédo rudimentar, ndo passando pelo processo de queima, esse
material construtivo fica muito vulneravel as intempéries (sol, chuva, ventos).

Na execucdo de obras um mesmo material pode ter vérias aplicacbes e métodos
construtivos. Nesse sentido, Viana Neto (2013) afirma que as edificagdes de adobe devem estar
embasadas em material rochoso para que a capilaridade seja minimizada, independentemente
do tipo de composto que tenha sido utilizado na producéo do tijolo. Costa et. al. (2014), por sua
vez, asseveram que as construcdes com o tijolo de adobe foram substituidas pelas de alvenaria
convencional principalmente pela desvantagem em relacdo a absorcdo de umidade do ambiente.

Considerac0es finais

O estudo e a aplicacdo de técnicas sustentaveis e de baixo custo, como a construgdo com
a terra crua, sdo um assunto relevante e de interesse crescente, mesmo em tempos marcados por
construcbes em materiais industriais, tendo potencial multiplicador em um trabalho
desenvolvido com alunos de ensino médio que estdo em formacéo técnica e humana.

Os tijolos de adobe fabricados e testados com mistura de pé de pedra tiveram os valores
de resisténcia compativeis com a norma que trata do assunto, e 0s com esterco e serragem
ficaram muito préximos ao valor minimo, podendo facilmente ser ajustados e testados
novamente.

Nos resultados da absor¢do de agua por capilaridade, os tijolos comecaram a se deteriorar
apos 24 horas de saturacao continua.

Como continuidade desta pesquisa, sugere-se 0 aumento da amostragem para ensaios,
inclusive com a execucdo de amostras de paredes utilizando tijolos produzidos para verificacdo
da exequibilidade, custos, patologias, entre outros fatores.

Importante destacar que a atividade foi desenvolvida em aula, com alunos de ensino
médio integrado ao curso técnico, o0 que impunha limitacfes técnicas e rigor cientifico, mesmo
assim foi possivel obter resultados significativos, com dados experimentais que contribuem
para a area de pesquisa e ensino. A presente atividade deve ser novamente realizada com outras
turmas, aumentando a amostragem e aperfeigoando as técnicas.
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