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Resumo

No ambito do projecto “Construgdo com Formagdo”, no qual se
pretende construir uma nova escola na missao de Camabatela, na
provincia do Kwanza Norte, em Angola, fazendo uso dos materiais
e técnicas de construgdo correntes no local, foram realizados
ensaios de caracterizagdo dos adobes produzidos localmente, e dos
solos utilizados na sua produgdo e na prépria construgao, em
argamassas e rebocos. Devido aos limitados meios disponiveis,
recorreu-se a estratégias simples e expeditas de ensaio.

Foram analisados diferentes solos, tendo-se comegado por
realizar a identificacdo do tipo de cada solo com base no odor,
aparéncia e toque. Seguidamente, amostras destes solos foram
submetidas ao ‘teste da garrafa’, ao ‘teste do charuto’, e ao ‘teste
da pastilha’. Com base nestes testes identificou-se, dentre os
solos estudados, os mais adequados para o fabrico do adobe.
Caracterizou-se também o comportamento dos adobes produzidos
localmente quando em contacto com gua, e estimou-se, através
da realizacdo de ensaios mecanicos, a sua resisténcia a
compressdo e a tracgdo (por flexdo). Com base nos ensaios
realizados foram tecidas recomendac@es gerais para 0 adequado
fabrico e protecgdo dos blocos de adobe.

Este artigo descreve, sucintamente, os procedimentos seguidos
na realizagdo dos varios ensaios, 0s resultados obtidos, e a
analise dos mesmos.

1. Introducao

A construgdo em alvenaria de adobe é a técnica construtiva mais
frequentemente utilizada na arquitectura popular em Angola. Em
Camabatela, na provincia do Kwanza Norte, em particular, construiu-
se e ainda se constréi unicamente recorrendo a esta técnica.
Amplamente utilizada também em todo o mundo, conhece hoje um
interesse que lhe advém quer da valorizagdo do patriménio construido
existente, quer da reduzida quantidade de energia gasta na
construgdo (relativamente a outras técnicas) quer, ainda, de
qualidades inerentes ao préprio material em termos de resisténcia
mecanica, de comportamento higrotérmico e de flexibilidade de
adaptacdo a multiplas situagBes de construgdo. O seu estudo
tecnolégico impde-se, hoje, pelo reconhecimento efectivo do seu
interesse enquanto material de construgdo, retomando-se um
processo milenar de evolugdo que foi interrompido, nas (Gltimas
décadas, pela generalizagdo do recurso a estrutura em betdo armado.
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No projecto “Construcdo com Formagdo”, levado a cabo pela
ONGD portuguesa Organizagdo Missanga, em parceria com a Vice-
Provincia Angolana da Ordem dos Frades Menares Capuchinhos na
missdo de Camabatela, e com o Departamento de Engenharia Civil
da Universidade de Aveiro, pretende-se construir uma nova escola
na missdo, fazendo uso dos materiais e técnicas de construgdo
correntes no local. No ambito deste projecto foram levados a cabo
ensaios de campo com a finalidade de caracterizar os adobes
produzidos localmente, bem como os solos utilizados na sua
producdo e na prépria construgdo, em argamassas e rebocos.
Devido aos limitados meios disponiveis, recorreu-se a estratégias
simples e expeditas de ensaio. Os adobes ensaiados eram
constituidos, como é tradicional em Camabatela, por uma mistura
de terra e dgua, sem qualquer ligante.

2. Ensaios sobre amostras de solo

2.1 Introducéo

Um dos principais factores que condicionam a qualidade e a

seguranca das construgdes em adobe é a escolha apropriada da

matéria-prima (o solo).

Com o objectivo de conhecer a composicdo e o comportamento

dos solos tipicamente usados na construgdo em Camabatela,

foram realizados vérios ensaios sobre amostras de cinco tipos

diferentes de solo (Figura 1). Estas amostras foram recolhidas em:

e Poco de extraccdo de terra usada para o fabrico de adobes, em
vertente pouco declivosa, préximo do topo (solo 1);

e Poco de extracgdo de terra usada para o fabrico de adobes, em
vertente pouco declivosa, préximo do fundo (solo 2);

e Talvegue, em zona de escorréncia de dguas e inundada
esporadicamente (solo 3);

e \ertente declivosa, erosionada (solo 4);

e Leito de um curso de agua (areias de sedimentos — solo 5).

Todas as amostras recolhidas estavam hiimidas com excepgao da

amostra de solo 4, recolhida quase seca.

Os ensaios realizados sobre as amostras de solo sao

apresentados de seguida.

2.2 ldentificacdo do tipo de solo com base no odor,

aparéncia e toque

Recorrendo ao olfacto e a anélise visual e tactil do material, é

possivel estimar 0s componentes predominantes, em termos de

granulometria, de cada amostra de solo.



Amostras dos cinco tipos diferentes de solo ensaiados.

As seguintes observagdes foram registadas para cada tipo de

solo:

e Solo 1 — Cheira a argila; desfaz-se com dificuldade entre os
dedos; é constituido essencialmente por agregados finos; suja
as mdos; desfaz-se lentamente em dgua; apresenta cor
vermelha, viva e escura;

e Solo 2 — N&o apresenta odor caracteristico; desfaz-se com
facilidade entre os dedos; suja as mdos; é ligeiramente
pegajoso; apresenta cor amarela ocre;

e Solo 3 — N&o apresenta odor caracteristico; é constituido
essencialmente por cascalho que apresenta particulas com
sinais de alteracdo a superficie, e por areia grossa; apresenta
cor amarela clara;

e Solo 4 — Cheira a argila; desfaz-se com facilidade entre os
dedos; quase nao suja as maos; desfaz-se facilmente na dgua;
apresenta cor laranja escura;

e Solo 5 — Cheira a matéria organica; é quebradico e dificil de
moldar; ndo é pegajoso; apresenta cor cinzenta.

As conclusdes a que se chegou, acerca da composicdo dos varios

solos, com base nestas observagdes, sdo apresentadas na Tabela 1.

2.3 ‘Teste da garrafa’

Com o objectivo de determinar a proporgdo dos componentes

principais dos solos (areia, silte e argila) foi realizado o ‘teste da

garrafa’, seguindo-se os procedimentos indicados em Walker

(2002: 133).

0 ensaio foi realizado em frascos transparentes com paredes

verticais e fundo plano, e com aproximadamente 500ml de

capacidade. Adicionou-se, até ? da altura de cada frasco, o solo
em estudo. O restante volume foi preenchido com &gua. Cada

frasco foi vedado, agitado vigorosamente, deixado repousar por 1

hora, agitado de novo e, finalmente, deixado repousar por 24

horas. Mediu-se, de seguida, a altura de cada camada

granulométrica.

Uma vez que, de um modo geral, a diferenciagdo entre as

camadas de particulas mais finas ndo era muito nitida, distinguiu-

se apenas a areia das particulas mais finas (silte e argila). Na

Tabela 1 sdo apresentadas as respectivas percentagens e € feita

a andlise da adequabilidade dos solos para fabrico de adobe com

base nessas percentagens, de acordo com o Cédigo Peruano

(2000). Segundo esta norma as percentagens dos componentes

principais do solo deverao ser, aproximadamente, as seguintes:

10 a 20% de argila, 15 a 25% de silte e 55 a 70% de areia.

2.4 'Teste do charuto’

Um outro teste que permite avaliar a adequabilidade de um solo

para o fabrico do adobe com base na proporgdo de argila e areia é

0 'teste do charuto’. Este teste foi realizado sobre as amostras dos

varios tipos de solo em analise. E um teste que ndo se encontra

normalizado, tendo-se por isso seguido 0s procedimentos e critério
de avaliagdo de adequabilidade, habitualmente utilizados nas
construcoes.

2.5 ‘Teste da pastilha’

Foi também realizado, sobre as amostras dos varios tipos de solo

em analise, o ‘teste da pastilha’, que permite avaliar a retracgdo

a) Ensaio de flexdo em trés pontos, b) ensaio de compressao simples,
realizados sobre blocos de adobe.

dos solos bem como a sua resisténcia a compressao, em termos
qualitativos, quando se aplica uma pressdo de compressao com
os dedos indicador e polegar. Este teste ndo se encontra
normalizado, tendo-se por isso seguido os procedimentos e
critério de avaliagdo de adequabilidade apresentados,
habitualmente utilizados nas construgdes.

2.6 Sistematizacao dos resultados

Verifica-se que os solos 1, 2 e 4 apresentam quantidade
significativa de terra fina, e que os restantes sdo mais arenosos.
H& alguma falta de coeréncia entre os resultados obtidos para os
solos 3 e 4. O solo 3 foi identificado, através do teste do odor,
aparéncia e toque e também através do teste da garrafa, como
possuindo uma reduzida quantidade de finos, no entanto, mostra-
se adequado para o fabrico de adobe no teste do charuto, e
apresenta uma retracgdo importante no teste da pastilha. O solo
4, apesar de ter sido identificado, através do teste do odor,
aparéncia e toque e também através do teste da garrafa, como
possuindo uma quantidade significativa de finos, mostra-se
inadequado para o fabrico de adobe no teste do charuto por ndo
possuir quantidade suficiente de finos.

0 solo 5, logo a partida, € de rejeitar por incluir matéria organica.
De acordo com a norma do peru e os resultados obtidos no teste
da garrafa, apenas o solo 1 é adequado para o fabrico de adobes.
De acordo com o teste do charuto, os solos 1, 2 e 3 sdo
adequados para o fabrico de adobe. No teste da pastilha, todos
os solos, excepto o solo 5, apresentam nivel de retracgdo superior
ao recomendado, e o solo 5, por ser facilmente reduzido a po, é
também considerado inadequado.

3. Ensaios sobre blocos de adobe

3.1 Introducéo

Por limitagdo de tempo ndo foi possivel a produgdo de adobes
com os solos anteriormente caracterizados. Foram ensaiadas
duas séries de adobes: a série A, constituida por 6 adobes
inteiros retirados de um hospital existente com 10 anos de
idade, e fabricados com um solo semelhante ao solo 1; e a
série B, constituida por 3 metades de adobe e por 3 adobes
inteiros produzidos na missdo de Camabatela entre Maio e
Junho de 2006, e fabricados com um solo semelhante ao solo
2.

Seleccionados os blocos de adobe, procedeu-se a medigdo e
registo das dimensdes e do peso dos mesmos.
Aproximadamente, cada bloco media 38x20x18cmS e pesava
18kg. Estes blocos foram submetidos aos ensaios que se
apresenta de seguida.

3.2 Ensaios de capilaridade e absorcao de agua dos blocos
de adobe

Para o estudo da capilaridade dos blocos de adobe colocou-se um
bloco de cada série sobre uma superficie himida, e mediu-se, em
funcdo do tempo, a altura atingida pela dgua em cada bloco. Apds
uma hora, a dgua havia atingido 5,6cm no bloco da série A, e
6,8cm no bloco da série B. Verifica-se, assim, uma elevada
velocidade de subida da &gua por capilaridade em ambos os
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adobes, sendo esta velocidade superior para o bloco da série B.
Para o estudo da absorcdo de agua dos blocos de adobe imergiram-
se, depois de pesadas, trés metades de bloco de cada série
(resultantes do ensaio de flexdo em trés pontos, descrito no sub-
capftulo seguinte), num reservatdrio de dgua. Estas metades foram
pesadas apés uma hora e apds seis horas de imersdo, tendo-se
calculado a variagdo maxima de peso sofrida: 0 adobe da série B
aumentou 0 seu peso em 26%, e o adobe da série A em 17%, ap6s
6 horas. Para ambas as séries de adobes estudados observou-se
uma elevada capacidade de absorgdo de dgua. O adobe da série B
apresenta uma maior velocidade de absorgao de dgua.

3.3 Ensaios para determinacd@o da resisténcia mecanica
dos blocos de adobe

Para avaliagdo da resisténcia a tracgdo, submeteu-se seis blocos
de adobe da série A e trés da série B a ensaios de flexdo em trés
pontos. Para aplicagdo da carga a meio vao de cada bloco, como
pode ser observado na Figura, foi colocado um biddo sobre uma
tébua plana que, por sua vez, assentava sobre um tubo metélico
cilindrico colocado sobre o bloco de adobe a ensaiar, a meio vao.
Este biddo foi gradualmente enchido até o adobe atingir a rotura.
0 bloco de adobe apoiava em dois tubos cilindricos metalicos (um
deles com deslocamento lateral impedido) colocados nas suas
extremidades, de forma a simular um apoio simples.

No célculo da resisténcia a traccdo por flexdo utilizou-se a
seguinte expressao:

3PL

2bh?

Ot max- resisténcia a tracgao por flexao; P: carga de rotura; L:
distancia entre apoios; b: largura do bloco; h: altura do bloco), da
teoria das vigas flectidas, multiplicada pelo factor correctivo
1/2.06. Para que a esta teoria seja aplicavel, a altura dos blocos
ensaiados deve ser inferior a metade da distancia entre apoios,
condigdo que ndo € verificada nos ensaios. Utilizou-se por isso o
referido factor correctivo, obtido através de uma andlise numérica
em que se comparou a tensdo maxima de traccdo no bloco,
quando sujeito a uma carga pontual aplicada a meio vao,
calculada pela teoria das vigas flectidas, e calculada recorrendo
a uma formulagdo de elementos finitos no programa ROBOT.
Para avaliacdo da resisténcia a compressdo dos blocos de adabe,
foram conduzidos ensaios de compressao simples, tendo a carga
sido aplicada como pode ser observado na Figura 4, semelhante a
do ensaio de flexdo em trés pontos, mas agora com toda a
superficie da tdbua em contacto com a face superior do bloco de
adobe, e com a face inferior do bloco de adobe assente sobre uma
superficie plana. Ensaiou-se trés metades de bloco de cada série, a
humidade ambiente, e ainda trés metades de bloco de cada série,
em estado saturado. As metades de bloco ensaiadas resultam do
ensaio de flexdo em trés pontos, com excepgdo das trés metades
da série B ensaiadas com humidade igual & ambiente.

No célculo da resisténcia a compressao utilizou-se a seguinte
expressao:

Ot max=
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O¢ max: resisténcia a compressdo; P: carga de rotura; A: drea de
aplicagéo da carga; ky: factor de correcgdo (Standards New
Zealand 1998: 47, 49)). O factor de correcgdo € introduzido para se
ter em conta o efeito de confinamento produzido pelas superficies
que comprimem o bloco ensaiado.

Verifica-se, para os dois tipos de adobe, que os valores estimados
de resisténcia a traccado por flexdo e a compressao sdo reduzidos,
e ainda que, em condicBes de humidade ambiente, a resisténcia
a tracgdo por flexdo é cerca de 70% da resisténcia a compressao.
Os adobes da série B possuem maior resisténcia a tracgdo por
flexdo (+41%) e a compressdo (+16%) que os adobes da série A.
Verifica-se também que a saturagdo dos provetes reduz a sua
resisténcia a compressao para valores de 10 a 15% do respectivo
valor em condi¢Bes de humidade ambiente.

Ainda que, devido aos precarios meios disponiveis para ensaio,
ndo se tenha seguido com rigor os procedimentos indicados em
Standards New Zealand (1998), confrontou se os valores de
resisténcia obtidos com os valores minimos de resisténcia
impostos por esta norma. Verifica-se que os valores estimados de
resisténcia a tracgdo por flexdo e a compressdo, para os blocos
de adobe a humidade ambiente, considerando a média dos
valores das duas séries, correspondem a 6% e 18% dos limites
normativos, respectivamente. S&@o, portanto, valores muito
inferiores aos limites impostos.

4. Conclusoes

Considera-se, com base nos ensaios realizados sobre o0s varios
tipos de solo, que os solos 1 e 2 sdo aceitéveis para o fabrico do
adobe, desde que sejam tidos cuidados para se limitar a retracgdo
dos blocos.

Os blocos de adobe ensaiados foram fabricados com solos
semelhantes ao solo 1 e ao solo 2, respectivamente. Os ensaios
mecanicos realizados sobre estes blocos revelam resisténcias
insuficientes. Julga-se, portanto, que importa introduzir
alteragbes na composicdo dos adobes e/ou no processo de
fabrico dos mesmos, que tenham como resultado um aumento da
sua resisténcia mecanica. Os ensaios realizados enfatizam ainda
a importancia de se proteger, convenientemente, a alvenaria de
adobe do contacto com a dgua. Os blocos de adobe absorvem a
agua rapidamente, verificando-se em consequéncia uma
diminuicdo drastica da sua resisténcia mecanica.
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