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RESUMO

Este estudo visa avaliar as propriedades fisicas e mecanicas de paredes de adobe em uma
construgao residencial localizada no centro histérico de Natividade - TO, destacando sua
importancia para a preservagdo, conservagdo e manutengdo do patrimonio historico. A
metodologia incluiu a coleta de amostras de adobe, a realizagdo de ensaios de compressdo e a
caracterizacgdo fisica do material através de andlises granulométricas, de limites de liquidez e
de plasticidade, seguindo as normas técnicas da ABNT (NBR 7181, NBR 6459 e NBR 7180).
O ensaio de compressao realizado no Laboratério de Materiais de Construgdo do IFTO, Campus
Palmas, foi seguido por anélise estatistica, incluindo o teste de normalidade de Shapiro-Wilk e
a ANOVA, para garantir a precisao dos resultados. Os resultados permitiram avaliar a
conformidade do adobe com as normas vigentes, além de fornecer dados sobre sua resisténcia
mecanica e caracteristicas fisicas, fundamentais para a conservacao de edificacdes historicas.
Conclui-se que o adobe ¢ um material essencial para a preserva¢do do patrimdnio cultural de
Natividade, e os resultados obtidos podem contribuir para a elaboragcdo de estratégias de

conservagao ¢ manutencao adequadas, garantindo a preservagao do patrimdnio historico.

Palavras-chave: Patrimonio Historico. Conservacao. Ensaios de Materiais. Edificacdes em

Terra. Caracterizagdo de Materiais.



ABSTRACT

This study aims to evaluate the physical and mechanical properties of adobe walls in a
residential building located in the historic center of Natividade - TO, highlighting its importance
for the preservation, conservation and maintenance of the historical heritage. The methodology
included the collection of adobe samples, the performance of compression tests and the physical
characterization of the material through granulometric, liquidity and plasticity limit analyses,
following the technical standards of ABNT (NBR 7181, NBR 6459 and NBR 7180). The
compression test performed at the Construction Materials Laboratory of IFTO, Palmas Campus,
was followed by statistical analysis, including the Shapiro-Wilk normality test and ANOVA,
to ensure the accuracy of the results. The results allowed us to evaluate the compliance of the
adobe with the current standards, in addition to providing data on its mechanical resistance and
physical characteristics, fundamental for the conservation of historical buildings. It is concluded
that adobe is an essential material for the preservation of Natividade's cultural heritage, and the
results obtained can contribute to the development of appropriate conservation and maintenance

strategies, ensuring the preservation of historical heritage.

Keywords: Historic Heritage. Conservation. Material Testing. Earthen Buildings. Material

Characterization.
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1 INTRODUCAO

A construcdo com adobe ¢ uma das técnicas mais antigas do mundo, utilizada ha
milhares de anos (Torgal et al., 2009). O adobe ¢ feito com terra, agua e fibras naturais, moldado
manualmente e seco ao sol, o que faz dele um material simples, acessivel e sustentavel (Santos
e Bessa, 2020). No Brasil seu uso comegou no periodo colonial, principalmente em regides com
forte influéncia africana e portuguesa (Barbosa e Ghavami, 2007). Durante muito tempo o
adobe foi uma solugdo pratica para construgdes, porém mais do que isso, ele representava a
cultura das comunidades que o utilizavam (Rocha, 2023). Com o passar dos anos e a chegada
de materiais industrializados como concreto e tijolos, o adobe foi perdendo espaco, sendo visto
por muitos como um material fragil (Rezende, 2019).

Hoje a técnica de constru¢do com adobe volta a ser valorizada, principalmente em
iniciativas de preservacao do patrimonio historico (Santos e Bessa, 2020). Isso acontece porque
o adobe, além de sustentdvel, tem caracteristicas importantes como isolamento térmico e
acustico, dificeis de encontrar em materiais mais modernos (Torgal et al., 2009). Esses
beneficios tornam o adobe uma alternativa interessante onde ha preocupagao com a conservagao
de construgdes historicas e com o meio ambiente, além de resgatar e proteger saberes
tradicionais, que podem se perder com a introdugdo de tecnologias modernas e incompativeis
com suas caracteristicas (IPHAN, 2020).

Na cidade de Natividade, no Tocantins, o adobe foi essencial para formar o patriménio
arquitetonico local, conforme descrito no Manual de Conservagdo da Arquitetura Nativitana
(IPHAN, 2008). Tombada pelo Instituto do Patrimdnio Historico e Artistico Nacional (IPHAN)
em 1987, Natividade possui um centro histdrico com construgdes que usam técnicas
tradicionais, como adobe e taipa de pildao, segundo o mesmo autor. Essas construgdes nao
apenas representam a historia de Natividade, como também refletem o modo de vida e as
tradicdes das pessoas que viveram nessa cidade (IPHAN, 2020). A relevancia dessas
edificagcdes vai além de seu valor estético ou historico, sio um meio de conexdo entre a
identidade cultural local e o legado arquitetonico nacional.

Entretando, muitas dessas construcdes estao em risco. Segundo Paz (2013), a falta de
manuten¢do e o uso de técnicas inadequadas em reformas estdo comprometendo a preservagao
desse importante legado cultural. O autor ainda observa que desafios como o desgaste causado
pela umidade, uso de materiais modernos que nao sao compativeis com as técnicas e a falta de

cuidados regulares acelera a deterioragao.
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Diante desse cendrio, ¢ fundamental utilizar materiais e métodos que respeitem as
caracteristicas do adobe para garantir que ele continue sendo uma parte importante do
patrimonio histérico (IPHAN, 2020). Este trabalho tem como objetivo avaliar as propriedades
fisicas e mecanicas de paredes de adobe em uma casa localizada no centro historico de
Natividade. Para isso, foram realizados testes no Laboratorio de Materiais de Construcao do
IFTO, Campus Palmas, seguindo normas técnicas da ABNT, como a NBR 7181 (anélise
granulométrica), NBR 6459 (limite de liquidez) e NBR 7180 (limite de plasticidade), além de
ensaios de compressdo baseados na NBR 16814. Esses testes ajudam a entender melhor as
caracteristicas do adobe e fornecem informagdes técnicas que podem ser uteis na preservacao
de construgdes historicas. Os dados obtidos no ensaio de compressdo foram analisados
estatisticamente para garantir resultados precisos e confidveis.

Embora o foco deste estudo seja o patrimdnio historico de Natividade, espera-se que as
informagdes geradas possam beneficiar outras cidades e centros historicos que enfrentam
desafios semelhantes, contribuindo para estratégias mais amplas de conservacao e manutengao
de edificagdes histéricas em adobe. Assim, o trabalho busca ndo apenas preservar a historia
local, mas também contribuir para proteger e valorizar o patrimonio cultural em diferentes

contextos.
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1.1 PROBLEMA DE PESQUISA
Quais sdo as propriedades fisicas e mecanicas do adobe utilizado em construgdes

residenciais no centro historico de Natividade - TO, e estudo dessas propriedades.

1.2 JUSTIFICATIVA

Estudar as propriedades fisicas e mecanicas do adobe ¢ fundamental para a preservagao
do patrimdnio historico de Natividade - TO, que possui um centro historico tombado pelo
IPHAN em 1987. A falta de dados técnicos detalhados sobre o material tem dificultado a
elaboragdo de estratégias eficazes de conservacao, colocando em risco o legado arquitetonico e
cultural da regiao (Paz, 2013).

Ao identificar e compreender as caracteristicas do adobe utilizado nessas construgdes
sera possivel colaborar na melhoria de diretrizes técnicas para a manuten¢do e restauragao
dessas edificagdes, garantindo sua preservacao para as geragoes futuras. Esse material ndo ¢
apenas um insumo da construgao civil, ele reflete a cultura e a historia da cidade, como destaca
o IPHAN (2008). No entanto, a falta de conhecimento sobre suas propriedades tem levado a
aplicacdo de técnicas de conservacdo inadequadas, podendo gerar danos irreversiveis na
estrutura (IPHAN, 2020).

Nesse sentido, esse trabalho se justifica pela necessidade de reunir informacgdes técnicas
que contribuam com a conservagao do patrimonio histérico, que representam parte importante
da memoria cultural ndo apenas para Natividade, mas também para outras cidades historicas do
Brasil onde esse tipo de arquitetura ainda resiste.

Os resultados obtidos poderao ser aplicados em projetos de conservagao e restauracao,
promovendo praticas mais adequadas as caracteristicas desse tipo de material, alinhadas a
demandas pelo respeito a historia e a identidade local. Além disso, podem servir de base
cientifica para pesquisas futuras, especialmente diante de resultados que indicam possiveis
variacoes no comportamento do material, refor¢gando a necessidade de aprofundar o

conhecimento sobre o comportamento do adobe em diferentes condigoes.
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1.3 OBJETIVOS

1.3.1 Objetivo Geral

Analisar as propriedades fisicas ¢ mecanicas dos blocos de adobe utilizados em uma
construcdo residencial no centro historico de Natividade - TO, visando fornecer informagdes
técnicas para a conservagdo de edificacdes historicas e subsidios para futuros estudos sobre o

adobe utilizado na regiao.

1.3.2 Objetivos Especificos

1. Realizar a coleta e preparagdo de amostras em uma residéncia no centro historico
de Natividade - TO, seguindo os procedimentos técnicos adequados.

2. Caracterizar as propriedades fisicas do adobe através de ensaios de
granulometria, limite de liquidez e plasticidade, conforme as normas ABNT NBR 7181, NBR
6459 e NBR 7180.

3. Avaliar a resisténcia mecanica do adobe através de testes de compressao,
seguindo a norma ABNT NBR 16814, para determinar a resisténcia mecanica do material.

4. Analisar os dados do ensaio mecéanico de forma estatistica com o teste de
normalidade de Shapiro-Wilk e a anélise de variancia (ANOVA), para garantir a precisdo dos

resultados.



16

2 REVISAO DE LITERATURA

2.1 O Adobe na Historia e na Construc¢ao Civil

A construgdo com adobe ¢ uma das técnicas mais antigas da humanidade, com registros
que apontam seu uso ha mais de 9 mil anos, como nas muralhas de Jericd, na Palestina (Santos
e Bessa, 2020). Feito a partir da mistura de terra, 4gua e fibras vegetais, como a palha, o material
¢ moldado manualmente em blocos que secam naturalmente ao sol. Ainda segundo o autor, a
facilidade de produgdo e o uso de recursos disponiveis permitiram seu uso diferentes partes do
mundo. Um dos exemplos mais conhecidos ¢ a Grande Mesquita de Djenné, no Mali, que foi
construida inteiramente com adobe e ¢ restaurada anualmente pela populagdo local, conforme

Figura 1.

Figura 1 — Grande Mesquita de Djenne durante a cerimdnia anual de renderizagao.

Fonte: Cattani (2019).

No Brasil, o adobe chegou com a colonizagdo portuguesa e foi muito usado durante o
periodo colonial, principalmente nas regides mais secas do pais onde se adaptaram bem as
condi¢cdes locais (Santos e Bessa, 2020). Ainda segundo autor, a técnica refletia saberes
populares, fortalecidos pela contribui¢ao dos povos africanos escravizados, que influenciaram
o modo de construir nas Américas

Com a chegada da Revolugao Industrial, a popularizacdo de materiais industrializados
como o tijolo ceramico e o concreto fez com que o adobe fosse gradualmente substituido

(Torgal et al., 2009; IPHAN, 2020). Segundo o autor, esses novos materiais eram vistos como



17

mais modernos e resistentes, enquanto o adobe passou a ser considerado ultrapassado e de
qualidade inferior.

Outro aspecto importante ¢ que ele reflete um conhecimento pratico sobre materiais e
técnicas de construgdo, passado de geragdo em geragdo (Galvao Jr., s.d.), que ¢ fundamental
para a conservacdo de edificagdes antigas, permitindo intervengdes que respeitem suas
caracteristicas originais e prolonguem sua (IPHAN, 2020).

Recentemente, o adobe tem despertado o interesse de arquitetos, pesquisadores e
movimentos ligados a construcao sustentavel, pois sua produgdo consome pouca energia, gera
pouco residuo e os materiais podem ser reutilizados, o que destaca o adobe como uma solugéo

vidvel para a construgao civil atual (Pereira, 2019), como na Figura 2.

Figura 2 — Casa Pica Noz

Fonte: Ponte, (2013).

Apesar de ndo ser mais uma das principais técnicas de constru¢cao modernas, o adobe
continua sendo fundamental para entender e preservar a historia arquitetonica e cultural. Seu
uso ao longo do tempo demonstra sua versatilidade e importancia, tanto no passado quanto no
presente. Esse resgate por meio de estudos e iniciativas de conservagado € essencial para manter

viva a historia que o adobe representa.
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2.2 Adobe em Natividade

O adobe ¢ um dos principais materiais na arquitetura tradicional de Natividade, cidade
localizada no sudeste do Tocantins. Seu centro historico foi reconhecido como patriménio
nacional em 1987, e ¢ marcado por construgdes antigas que sdo testemunhos da cultura da
regido (IPHAN, 2008). Como aponta o autor, essas edificacdes sdo feitas com adobe e taipa de
pildo, técnicas que refletem a forma como a populagdo local aprendeu a lidar com os materiais

e o clima da regido.

Figura 3 — Natividade: Conjunto Arquitetdonico, Urbanistico e Paisagistico.

Fonte: Reali, (s.d).

Segundo o Manual de Conservagdo da Arquitetura Nativitana (IPHAN, 2008), os
tijolos de adobe sdo feitos de terra crua, moldados manualmente e deixados para secar ao sol,
podendo ter adicdo de fibras vegetais para tornar o bloco mais resistente. Como destaca o
documento, as paredes feitas com essa técnica sdo autoportantes, ndo dependem de estruturas
de madeira para sustentacdo, o que torna mais simples e econdmico o sistema construtivo.
Também ¢ mencionado que o uso do adobe em Natividade foi influenciado pela facilidade de
acesso ao barro na regiao e pelas boas propriedades térmicas e acusticas do material, que ajudam
a amenizar o calor tipico do Tocantins.

Ainda conforme o manual, o uso de argamassas tradicionais a base de cal, barro e areia
tem um papel importante na durabilidade dessas constru¢des (IPHAN, 2008). Como destacado,

essas argamassas permitem que as paredes “respirem”, fazendo com que a umidade se dissipe
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pelas paredes, evitando infiltragdes que comprometem a estrutura. No entanto, Rocha (2023)
aponta que reformas realizadas com materiais industrializados, como rebocos de cimento, tém
provocado problemas, pois esse material forma uma barreira que impede essa respiragdo natural
da parede, contribuindo para o surgimento de trincas e bolores. O autor chama atencao para
esse risco e refor¢a que a incompatibilidade entre os materiais tradicionais € os modernos pode
acelerar a degradagao do edificio.

Esse conhecimento sobre o uso adequado dos materiais nao foi desenvolvido por acaso.
Como observa Paz (2013), os mestres nativitanos costumam aprender e ensinar no proprio
canteiro, passando o conhecimento de geracdo em geragdo, envolvendo o uso combinado de
terra, madeira e pedra, que sdo abundantes e fazem parte do saber local. Essa pratica ndo apenas
garante a continuidade da técnica, mas também reforca o valor cultural associado a essas
construcoes.

Como aponta Pimentel (2019), mesmo sem apoio técnico ou recursos publicos, muitos
moradores de Natividade realizam manutencdes em suas casas com criatividade e cuidado,
respeitando as caracteristicas originais das edificagdes. Ainda segundo a autora, as intervengoes
costumam ser feitas de forma pontual e emergencial, especialmente em coberturas, esquadrias
e rebocos, que estdo entre os elementos mais vulneraveis ao tempo. De acordo com o estudo,
os danos mais recorrentes envolvem infiltragdes, destacamento de revestimentos, desgaste da
pintura e ataque de insetos xil6fagos em elementos de madeira. Além disso, Pimentel destaca
que, em muitos casos, os reparos sao realizados com os mesmos materiais usados na constru¢ao
original, como barro e cal, seguindo uma légica de conservagdo baseada na pratica e na
memoria. Por fim, conforme a autora, ainda que sem formacao especifica, os proprietarios
demonstram sensibilidade estética e consciéncia do valor historico dos elementos que compdem
suas moradias, priorizando solu¢des que dialogam com a logica construtiva original € com a
memoria coletiva do lugar.

Mais do que uma técnica construtiva, o adobe em Natividade representa também uma
pratica cultural e social, enraizada na formacao histdrica da cidade, como visto no manual
(IPHAN, 2008). Ainda segundo o documento, foi fundada em 1734 e surgiu como um dos
principais nicleos de garimpo de ouro da Capitania de Goias. Segundo Pimentel (2019), estima-
se que cerca de 40 mil escravizados tenham trabalhado nas minas da regido. A cidade chegou a
ser sede do Governo Provisorio da Comarca do Norte, consolidando sua relevancia no processo

de interiorizagcdo do Brasil durante o século XVIII (IPHAN, 2008).
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O uso do adobe integra um modo de construir que dialoga diretamente com os processos
histéricos e com a ecoeficiéncia, conforme destacam Santos e Bessa (2020). De acordo com os
autores, o material além de acessivel, possui baixo impacto ambiental e alto desempenho
térmico, qualidades que se mostram cada vez mais valorizadas no atual contexto de busca por
solugdes sustentaveis na construg¢do civil. Ainda segundo os mesmos autores, o problema
muitas vezes ndo esta no material em si, mas na forma como ele ¢ socialmente percebido. Nesse
sentido, eles defendem que a terra, frequentemente associada ao atraso, precisa ser
ressignificada e reconhecida como uma alternativa vidvel e contemporanea.

Segundo o IPHAN (2008), a arquitetura de Natividade acompanhou as mudangas
econOmicas da cidade. Ainda conforme o documento, com o declinio da mineragao, a pecuaria
ganhou destaque como principal atividade, o que acabou influenciando a configuragdao das
moradias. Como aponta o texto, surgiram currais, quintais frutiferos e muros, evidenciando um
novo momento de prosperidade. Apesar disso, e de acordo com a mesma fonte, o centro urbano
manteve seu tragado original, com ruas tortuosas, largos e fachadas simples que continuaram a
preservar a memoria da ocupagao inicial. O centro historico de Natividade ¢ composto por 255
iméveis tombados, distribuidos entre residéncias, igrejas, prédios publicos e comerciais,
compondo um dos conjuntos urbanos coloniais mais integros do pais (Pimentel, 2019). Esse
patrimonio ndo se limita as edifica¢des, mas também envolve as manifestagdes culturais e os
saberes locais.

De acordo com Silva (2008), a cultura nativitana esta profundamente ligada as praticas
de construcdo, festividades religiosas e saberes tradicionais, como a produ¢do de joias em
filigrana, a danca da suga, a catira e a gastronomia tipica, todos transmitidos oralmente entre
geragdes ha mais de dois séculos. Ainda conforme o autor, a criacao da Associagado Comunitaria
Cultural de Natividade (ASCCUNA), em 1992, por Simone Camélo Aratjo, teve papel decisivo
na preservagdo e valorizagdo desses saberes, ao promover educacdo patrimonial nas escolas,
organizar oficinas e registrar manifestagdes culturais por meio de fotos e videos. Entre as a¢des
de destaque, de acordo com a mesma fonte, estao o incentivo a participacao de jovens em grupos
culturais, o resgate da produgao artesanal de licores e doces, além da fundacdao da Oficina de
Joias Artesanais Mestre Juvenal, que impulsionou a técnica da filigrana e inseriu Natividade na
rota turistica do Tocantins.

Os desafios para conservar essas construgdes em adobe sdo diversos. O Manual de
Conservagdo aponta que muitas fundacgdes sao feitas de pedra canga, que € porosa e absorve

facilmente a umidade, que subindo pelas paredes acaba causando infiltragdes que
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comprometem a estabilidade do imovel (IPHAN, 2008). O documento recomenda o uso de
argamassas a base de cal nas fundagdes e a inspecao regular das paredes. Paz (2013) reforca
esse ponto ao afirmar que, quando respeitadas, as técnicas originais sao capazes de garantir que
a vida util das edificagdes seja prolongada, mas o uso de materiais inadequados pode trazer
mais prejuizos do que solugdes.

Em resumo, o adobe em Natividade ndo € apenas uma técnica construtiva antiga, mas
uma expressao da identidade local, da historia de resisténcia e da sabedoria popular. Sua
preservagdo envolve tanto o cuidado com a matéria quanto o respeito aos saberes que lhe deram
forma. Misturar esse saber antigo com solug¢des mais modernas pode, como observa Paz (2013),
ajudar tanto na preservacdo do patrimdénio quanto na constru¢do de casas mais simples e

acessiveis.

2.3 Propriedades Fisicas e Mecanicas do Adobe

As propriedades fisicas e mecanicas do adobe, como densidade, resisténcia a
compressdo e absor¢do de agua, sdo fundamentais para saber como esse material vai se
comportar nas obras, principalmente quando se trata de conservagdao de construgdes antigas
(Avrami et al., 2008). De acordo com Pereira (2019), a densidade influencia tanto na resisténcia
do bloco quanto na sua capacidade de isolamento térmico. Blocos mais compactos suportam
melhor o peso, mas costumam perder eficiéncia na troca de calor com o ambiente. Em geral, a
densidade do adobe fresco varia entre 1000 e 1500 kg/m?, podendo chegar a 2200 kg/m? depois
da compactacao (Minke, 2006).

A resisténcia a compressao ¢ uma das propriedades mais importantes do adobe, estando
diretamente ligada a durabilidade das construgdes. Para melhorar essa resisténcia e evitar
trincas enquanto o bloco seca ¢ comum a adicdo de fibras vegetais como palha ou sisal, e 0 uso
de aglomerantes como a cal ou o cimento. Essas praticas ajudam na coesao e na estabilidade
dos blocos (Santos e Bessa, 2020; Avrami et al., 2008). Ensaios laboratoriais para avaliacao da
resisténcia a compressdo podem ser realizados com base em normas como a ABNT NBR
8492:2012, que trata da analise de resisténcia, absor¢ao de dgua e massa especifica de tijolos
maci¢os de solo-cimento, sendo amplamente utilizada por analogia para blocos de adobe,
mesmo nao sendo especifica para esse material.

Um dos principais desafios do adobe ¢ a absor¢dao de agua, especialmente quando o

material ndo recebe nenhum tipo de tratamento. Segundo Avrami et al. (2008), a umidade ¢
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uma das maiores causas de degradacdo das estruturas de terra. O Manual de Conservagdo da
Arquitetura Nativitana (IPHAN, 2008) recomenda o uso de revestimentos a base de cal para
proteger o adobe, pois esse tipo de acabamento mantém a permeabilidade do material e
contribui para sua preservacao. Além disso, técnicas modernas como a adi¢do de cimento ou
emulsdes asfalticas, tém sido utilizadas para reduzir a absor¢do de 4gua e aumentar a
durabilidade (Tiller e Look, 1978; Oliver, 2008). A ABNT NBR 13554:1996, que estabelece
requisitos para blocos prensados de terra crua estabilizada, e a mais recente ABNT NBR
16814:2020, que trata especificamente dos blocos de terra comprimida, oferecem parametros
relevantes para a caracterizacdo técnica do adobe e podem ser utilizadas como base para
comparacao nos ensaios fisicos.

A relagao entre densidade, resisténcia e absor¢do de dgua ja foi analisada em diversos
estudos. Quanto maior a densidade, maior tende a ser a resisténcia mecanica, mas isso também
pode significar uma menor capacidade de absorver adgua, o que nem sempre & positivo
dependendo do clima e do tipo de uso da edificagdo (Avrami et al., 2008). Diante desse aspecto,
pesquisadores e profissionais da area t€ém buscado solugdes para equilibrar essas caracteristicas.
Um exemplo sdo os aditivos naturais e estabilizantes organicos, que ajudam a melhorar as
propriedades do adobe sem comprometer sua identidade como material tradicional (Oliver,
2008).

Além das propriedades mencionadas, os solos utilizados na fabricagdo do adobe devem
ser tecnicamente caracterizados quanto ao seu comportamento plastico e granulométrico, o que
pode ser feito com base nas normas ABNT NBR 7180:2016 (limite de plasticidade), ABNT
NBR 6459:2016 (limite de liquidez) e ABNT NBR 7181:2016 (andlise granulométrica). Essas
informacgdes sdo essenciais para compreender o desempenho fisico do material e garantir sua
estabilidade em obra. Os procedimentos de preparo e moldagem também podem ser guiados
pela ABNT NBR 10833:2012, que trata da execugdo e moldagem de corpos de prova em solo-
cimento, servindo como referéncia para metodologias aplicaveis ao adobe.

Conhecer bem essas propriedades ¢ fundamental para adaptar o adobe as necessidades
dos projetos conservagao e restauracao. A experiéncia acumulada com esse tipo de construgao
quando somadas as andlises técnicas mostram que o adobe continua sendo uma opg¢ao viavel e

sustentavel para a conservacgdo de edificacdes historicas (Avrami et al., 2008).
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2.4 Técnicas de Conservaciao e Manutencao de Edificacoes Historicas de Adobe

Cuidar de edificacdes historicas de adobe ¢ um trabalho que exige atencao aos detalhes
e respeito pelas técnicas usadas no passado. Essas construcdes sdo feitas com materiais simples
e locais, necessitando de métodos de conservagdo que funcionem bem com o adobe e suas
caracteristicas especificas (Tiller e Look, 1978).

Um dos pontos mais importantes € o uso de materiais naturais, como argamassas de
terra e cal. Eles ajudam as paredes a liberar a umidade acumulada, evitando problemas como
infiltragdes e danos nas superficies (Tiller e Look, 1978; IPHAN, 2008). J4 materiais modernos,
como rebocos cimenticios, podem piorar a situacdo. Por serem mais rigidos e impermeaveis,
eles prendem a umidade dentro do adobe e causam rachaduras ou até mesmo o desprendimento
de partes da parede (Avrami, 2008).

Outros problemas surgem quando esses materiais rigidos sdo aplicados sobre superficies
feitas para "respirar". Como o adobe ¢ um material poroso e naturalmente imido, o uso de
revestimentos inadequados gera a reten¢ao de umidade interna, favorecendo o esfarelamento
do reboco e o aparecimento de trincas e patologias estruturais (IPHAN, 2020).

Um dos desafios ¢ proteger as paredes da chuva. Telhados com beirais largos sdo uma
solucdo simples e eficaz para evitar que a agua escorra diretamente pelas paredes e cause erosao
(IPHAN, 2020). Além disso, manter os sistemas de drenagem e verificar as condi¢des das
fundacdes ajuda a evitar problemas maiores, como infiltragdes que podem comprometer toda a
estrutura (Paz, 2013). Em Natividade, por exemplo, muitas construgdes utilizam fundagoes de
pedra canga, que absorvem umidade com facilidade, o que exige cuidados redobrados (IPHAN,
2008).

Entre os danos mais comuns nas construcdes de adobe estdo a erosao superficial, a perda
de reboco, a presenga de manchas de umidade e, principalmente, as trincas (IPHAN, 2008).
Essas rachaduras podem ter diferentes origens: trincas que comegam no chao podem indicar
falhas nas fundagdes; trincas que descem do topo da parede podem apontar problemas na
cobertura; e rachaduras verticais nos cantos geralmente resultam da combinagdo de falhas na
base e na estrutura superior (IPHAN, 2008; 2020).

Em casos mais graves, as paredes também sofrem com a compressado excessiva, quando
ndo ha equilibrio entre a fundacado, o peso da cobertura e o comportamento do adobe (IPHAN,
2008). Como as paredes sao autoportantes, ou seja, elas mesmas suportam o peso da edificagao,

qualquer sobrecarga mal distribuida ou recalque do solo pode causar trincas profundas e até
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desabamento parcial. A compressdo mal resolvida, somada a umidade retida, acelera a
degradacao do material (IPHAN, 2008).

Para corrigir esses problemas, ¢ essencial primeiro identificar a origem das patologias,
e sO posteriormente o reparo pode ser feito de forma definitiva (IPHAN, 2008). Segundo o
mesmo documento, as solugdes recomendadas incluem o uso de argamassa de cal e areia ou de
solo-cal nos rebocos, evitando sempre o uso de cimento. Ainda ¢ destacado que, para paredes
de adobe ou taipa, o trago indicado ¢ de uma parte de cal para trés partes de areia nos pés das
paredes e uma parte de cal para quatro partes de areia nas demais areas. No caso de trincas,
podem ser usados embrechamentos, técnica que consiste no preenchimento das falhas com
pedacos de alvenaria, como fragmentos de adobe, fixados com argamassa de cal, respeitando
sempre o tipo de parede original, de acordo com o0 mesmo documento.

As técnicas usadas na construcdo em adobe ndo sdo apenas praticas, elas fazem parte da
historia e da cultura das comunidades que as desenvolveram. Por isso, ¢ importante registrar
esse conhecimento e garantir que ele seja transmitido para as proximas geracoes. Envolver os
moradores locais nas agdes de conservacao também ¢ uma maneira de valorizar e proteger esse
patriménio (Paz, 2013).

A manutencao preventiva faz toda a diferenca para conservagdo, como limpeza regular,
o conserto de pequenos danos e o uso de materiais que combinem com os originais, mantendo
as paredes em bom estado por mais tempo (IPHAN, 2020). Planejar reparos simples, como
trocar uma telha ou renovar um revestimento, evita que a situagdo piore e demande mais mais
caras e complicadas (Tiller e Look, 1978).

Preservar construgdes de adobe vai além de manter paredes e telhados intactos. E sobre
cuidar da historia e do conhecimento que elas representam, garantindo que continuem fazendo

parte da nossa identidade cultural.

2.5 Fundamentos Estatisticos Aplicados a Analise de Dados Experimentais

A estatistica desempenha um papel central na andlise de dados experimentais,
especialmente em estudos que envolvem materiais de construcao civil, onde os resultados estao
sujeitos a variabilidade natural de amostras e processos (Bussab e Morettin, 2017). Segundo os
mesmos autores, os dados obtidos por meio de ensaios precisam ser tratados com rigor
metodoldgico, e a estatistica fornece ferramentas para organizar, interpretar e validar essas

informacdes de forma objetiva.
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Ainda no mesmo estudo, a andlise estatistica comeca pela estatistica descritiva, que
permite representar os dados por meio de medidas de tendéncia central, como média e mediana,
e de medidas de dispersao, como variancia e desvio padrao (Bussab e Morettin, 2017). Essas
medidas ajudam a resumir o comportamento geral dos resultados e a avaliar a homogeneidade
das amostras. De acordo com os mesmos autores, a representacao grafica dos dados, por meio
de histogramas e diagramas de caixa, facilita a identificacao de distribui¢cdes assimétricas e de
valores atipicos.

A presenca de valores extremos nos conjuntos de dados experimentais ¢ uma
preocupagdo comum e pode distorcer medidas tradicionais como a média e o desvio padrao,
afetando diretamente a confiabilidade das conclusdes (Lopes et al., 2013). Conforme os
mesmos autores, nesses casos ¢ possivel aplicar técnicas de estatistica robusta, utilizando
medidas menos sensiveis a outliers, como a mediana e a amplitude interquartilica normalizada.

A verificagdo da normalidade dos dados € um passo essencial para que se possa aplicar
com seguranca os testes estatisticos inferenciais, que dependem dessa condi¢do para fornecer
estimativas confiaveis (Bussab e Morettin, 2017). Lopes et al. (2013) explicam que os testes
mais utilizados para essa verificacdo sdo o Kolmogorov-Smirnov e o Shapiro-Wilk, sendo este
ultimo o mais indicado para amostras pequenas, segundo o mesmo estudo.

Uma vez confirmada a normalidade, a estatistica inferencial permite fazer
generalizagdes a partir de uma amostra, estimando parametros da populagcao com base em niveis
de confian¢a predeterminados (Bussab e Morettin, 2017). Ainda no mesmo documento,
destaca-se que isso € especialmente relevante em contextos em que nao ¢ viavel testar todos os
elementos da populacdo, exigindo-se a representatividade dos resultados obtidos em
laboratorio. A confiabilidade dessas estimativas pode ser reforgcada pelo calculo de intervalos
de confianga e pela avaliacdo da dispersao dos dados por medidas como o coeficiente de
variac¢ao, segundo 0 mesmo autor.

Outro recurso importante da estatistica inferencial ¢ a analise de variancia (ANOVA),
que permite verificar se as médias de diferentes grupos sdo estatisticamente distintas entre si
(Bussab e Morettin, 2017). A técnica se baseia na comparagao entre a variabilidade dentro de
cada grupo e a variabilidade entre os grupos, por meio da razdo F, sendo util quando se deseja
avaliar a influéncia de diferentes fatores sobre uma varidvel experimental, conforme destaca o
mesmo estudo. Além disso, o coeficiente de determinacdao R? pode ser utilizado para indicar a
proporcao da variabilidade total dos dados que ¢ explicada pela variagdo entre os grupos,

segundo 0 mesmo autor.
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Por fim, os autores ressaltam que a aplicagdo adequada das ferramentas estatisticas ndo
depende apenas do dominio técnico das formulas, mas principalmente da compreensao do
contexto do estudo, das caracteristicas dos dados e dos objetivos da analise (Bussab e Morettin,
2017). Assim, a estatistica ndo € apenas um recurso matematico, mas um meio de garantir que
as conclusdes de estudos experimentais sejam confidveis, coerentes e cientificamente

embasadas (Bussab e Morettin, 2017; Lopes et al., 2013).
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3 PROCEDIMENTOS METODOLOGICOS

3.1 Metodologia Geral

Este trabalho foi realizado com base em ensaios laboratoriais, seguindo as orienta¢des
das normas da Associagdo Brasileira de Normas Técnicas (ABNT). O objetivo foi entender
melhor as caracteristicas do material e avaliar sua resisténcia mecanica. A pesquisa foi
organizada em trés etapas principais: levantamento tedrico, realizacdo dos experimentos e
analise dos resultados.

Para facilitar a compreensao do processo, foi elaborado um fluxograma (Figura 4) que
mostra o caminho percorrido desde a coleta das amostras at¢ o momento de discutir os dados
obtidos.

Figura 4 — Fluxograma do trabalho

DELIMITACAO DO TEMA
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* ANALISES ESTATISTICAS
REVISAO DE LITERATURA

Fonte: Autoria Propria (2025).

Os ensaios foram realizados conforme as seguintes normas técnicas:

° NBR 16814:2020 (Adobe para alvenaria — Requisitos): Preparacdo dos corpos
de prova e ensaios de resisténcia & compressao.

° NBR 7181:2016 (Solo — Analise granulométrica): Determinagdo da distribuigao
das particulas do solo.

° NBR 6459:2016 (Solo — Determinacao do limite de liquidez): Avaliag¢ao do teor
de umidade que define a transi¢ao do estado liquido para o pléstico.

° NBR 7180:2016 (Solo — Determinacao do limite de plasticidade): Avaliagdo do

teor de umidade que define a transi¢do do estado plastico para o semissélido.
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3.2 Coleta de Amostras

A residéncia analisada fica no centro histérico de Natividade (Figura 5), uma cidade
famosa pelo rico patrimdnio arquitetonico e cultural. O imoével (Figura 6) ¢ um exemplo
classico das construcdes tradicionais da regido, feitas principalmente com adobe. A escolha
desse local para a coleta das amostras foi pensada para representar, da melhor forma possivel,

as condigoes reais do material usado nas construgdes historicas da cidade.

Figura 5 — Identifica¢do do Local de Estudo
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Fonte: IPHAN, adaptado por Lopes (2019).
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Figura 6 - Fachada da Residéncia Estudada

Fonte: Autoria Propria (2024).

Foram retirados cinco blocos de adobe de diferentes pontos da casa, levando em conta
fatores como umidade, exposi¢cdo ao sol e ao vento. Essa estratégia permitiu uma visao mais
completa sobre as caracteristicas do material. A coleta foi feita com base no Decreto-Lei n°
25/1937 e na Portaria IPHAN n° 420/2010, que orienta os procedimentos técnicos de
conservagao e intervencao em bens tombados, garantindo que o processo respeitasse a estrutura
original da residéncia.

Por ser uma construcao protegida, todos os cuidados foram tomados para evitar qualquer
dano. A remocdo das amostras s6 foi possivel porque o imével ja estava passando por uma
reforma autorizada, o que facilitou o trabalho sem comprometer sua integridade. Além disso,
todas as ac¢des foram guiadas pelo principio da intervengao minima, garantindo que qualquer
alteracdo pudesse ser corrigida, se necessario

Os blocos coletados foram transportados cuidadosamente até o Laboratorio de Materiais
de Construgao do IFTO, no Campus Palmas, em condi¢des que evitaram vibragdes ou impactos
que pudessem comprometer os resultados. As amostras foram armazenadas em um local seco
e seguro até o momento dos testes.

Essa andlise ndo apenas destaca a importancia de preservar o patriménio historico de
Natividade, mas também valoriza o adobe como um material que carrega a identidade cultural
da regido. Todo o processo foi realizado com respeito e responsabilidade, demonstrando o

compromisso com a historia e a memoria local.
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3.3 Caracterizacdo Mecanica

3.3.1 Preparacao dos Corpos de Prova

No Laboratorio de Materiais de Construgcao do IFTO, em Palmas, os blocos de adobe
coletados em Natividade passaram por uma preparacao cuidadosa para os ensaios de resisténcia
mecanica, de acordo com a norma NBR 16814:2020. Cada bloco foi cortado em corpos de
prova com dimensodes proximas de 10 cm x 10 cm x 10 cm, garantindo que os resultados fossem
comparaveis e compativeis com os equipamentos disponiveis.

Para assegurar precisdo, as amostras foram medidas com paquimetro e pesadas em
balanga de precisdo, sendo catalogadas com identificadores unicos o que ajudou a organizar e

rastrear os dados durante todas as etapas do estudo (Figura 7).

Figura 7 — Corpos de Prova Catalogados

=T

Fonte: Autoria Propria (2024).

Os dados coletados estdo organizados na Tabela 1, com as seguintes identificagdes:
BLOCO 1 (Z1 - Z4), BLOCO 2 (Z5 - Z6), BLOCO 3 (Z7 - Z11), BLOCO 4 (Z12 - Z15) ¢
BLOCO 5 (Z16 - Z21). A Figura 7 apresenta detalhes das marcacdes realizadas em cada

amostra.



Tabela 1 — Dados dos Corpos de Prova

CORPO DE DIMENSOES
MASSA (g)
PROVA (CP) a (mm) b (mm) ¢ (mm)
Z1 94,10 93,80 95,01 1444,1
72 96,42 94,06 97,36 1481,5
Z3 95,66 98,34 99,03 1517,2
74 97,11 93,65 97,93 1402,5
Z5 99,57 98,59 93,33 1543,9
Z6 97,69 97,59 99,26 1599,5
z7 95,10 94,85 95,84 1522,3
Z8 99,63 98,34 98,12 1630,3
79 93,00 96,77 96,73 1554,6
Z10 94,08 98,25 97,83 1622,2
Z11 98,22 99,22 99,37 1616,7
Z12 96,83 96,12 98,28 1524,0
713 94,45 98,98 98,07 1479,0
Z14 97,78 96,66 97,17 1532,9
Z15 94,70 98,91 98,26 1492,0
716 97,63 98,24 97,26 1541,6
Z17 97,37 97,97 94,37 1517,6
Z18 99,46 96,93 98,00 1588,0
Z19 98,55 102,30 97,26 1635,5
720 101,13 97,85 95,83 1585,3
721 96,81 99,10 97,71 1495,0

Fonte: Autoria Propria (2024).
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Figura 8 — Cubo Representativo

Fonte: Autoria Propria (2024).

Para preparar as superficies dos corpos de prova, foi feito o capeamento com uma
camada fina de argamassa de cimento (proporcao 1:2), aplicada manualmente com espatula e
respeitando uma espessura maxima de 3 mm. Um vidro liso foi pressionado levemente para
nivelar a argamassa ainda fresca, trazendo uniformidade nas superficies para uma distribui¢ao
uniforme da carga no ensaio de compressao (Figura 9). Apds o capeamento, os corpos de prova
foram deixados para secar em ambiente controlado, garantindo que a argamassa atingisse a

resisténcia ideal antes dos testes.

Figura 9 — Capeamento dos Corpos de Prova

Fonte: Autoria Propria (2024).
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3.3.2 Ensaios de Compressiao

Os ensaios de compressao foram realizados no Laboratorio de Materiais de Construcao
do IFTO, utilizando a maquina universal de ensaios EMIC DL10000. Essa maquina possui um
sistema computadorizado de alta precisdo que aplica cargas progressivas e registra
automaticamente os dados de forca e deslocamento. Antes dos testes o equipamento foi
calibrado para garantir resultados confiaveis, conforme exigido pelas normas técnicas.

Cada corpo de prova foi posicionado no centro do prato inferior da méaquina, de forma
a assegurar que a carga fosse aplicada de maneira uniforme sobre as superficies (Figura 10). O
equipamento aplicou uma carga axial crescente até o poque o material se rompesse, seguindo
os critérios da norma NBR 16814:2020. Durante o ensaio, a maquina registrou informacgoes
como forca aplicada (em Newtons) e deslocamento (em milimetros), gerando uma curva de

carga vs deslocamento para cada corpo de prova.

Figura 10 — Ensaio de Compressao
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Fonte: Autoria Propria (2024).

Um diferencial importante da maquina EMIC DL10000 ¢ seu sistema automatizado de
armazenamento de dados. As informagdes coletadas foram salvas diretamente em planilhas

digitais, eliminando a necessidade de anotagdes manuais e reduzindo o risco de erros. Essas
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planilhas incluem varidveis como for¢a de ruptura, deslocamento e tempo de ensaio, além de

graficos que permitem analisar o desempenho do material de forma clara e objetiva.

3.4 Caracterizacao Fisica

3.4.1 Densidade Aparente

A densidade aparente foi calculada a partir das dimensdes e massas dos corpos de prova.
Para isso, as amostras foram medidas com paquimetro em altura, largura e profundidade e, em
seguida, pesadas em uma balanca de precisdo.

O volume de cada corpo de prova foi calculado pela féormula:

V=aXxXxb Xc
Sendo a, b e c as dimensdes em centimetros.

Com o volume e a massa (m), foi determinada a densidade aparente (p) pela formula:

m
p==

%

As dimensdes e massas utilizadas para esses célculos estdo organizadas na Tabela 1,
apresentada anteriormente neste capitulo.

3.4.2 Preparacao de Material

A preparacdo das amostras para caracterizagdo do solo comecou com uma secagem
parcial ao ar livre, aproveitando o sol e o vento. Esse método simples e eficiente ajudou a reduzir
a umidade do solo at¢ um nivel ideal para o destorroamento, sem comprometer suas
propriedades naturais e evitando que ficasse excessivamente seco ou imido.

Ap0s a secagem, o solo foi cuidadosamente desagregado em um almofariz de porcelana
(Figura 11), utilizando uma mao de gral revestida com borracha. Os movimentos leves e
circulares garantiram que as particulas ndo fossem alteradas em tamanho, mantendo o material

0 mais proximo possivel do estado original de forma homogéneo e pronto para as analises

proximas analises.
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Figura 11 — Destorroamento em Almofariz de Porcelana

Fonte: Autoria Propria (2024).

Para garantir a representatividade da amostra, foi feito o quarteamento com um
repartidor de amostras. O material foi dividido em duas partes iguais, descartando uma delas e
reservando cerca de 1.200 g da outra para os ensaios. Esse processo eliminou possiveis
variagOes indesejadas.

Do total reservado, 1.000 g foram separadas para os ensaios principais de caracterizagao,
enquanto os 200 g restantes foram guardados como seguranga para repeticdes ou testes
adicionais. Esse cuidado garantiu que o material estivesse disponivel para qualquer necessidade

futura durante o estudo.

3.4.3 Analise Granulométrica

A andlise granulométrica teve como objetivo determinar os tamanhos das particulas do
solo, seguindo a norma NBR 7181:2016. Esse ensaio ¢ fundamental para classificar o solo e
entender caracteristicas importantes como sua capacidade de reter dgua, a plasticidade e a
coesdo, que sdo essenciais para a producao de adobe.

A amostra de solo foi submetida ao peneiramento com um conjunto de peneiras padrao
(Figura 12), com as seguintes aberturas: 4,75 mm, 2,0 mm, 1,18 mm, 0,6 mm, 0,425 mm, 0,25

mm, 0,15mm e 0,075 mm. O material foi colocado na peneira de maior abertura (4,75 mm) e
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agitado mecanicamente, sendo pesado o que foi retido em cada peneira, e a porcentagem de

material passante calculada em relagao ao peso total da amostra.

Figura 12 — Peneiramento mecanico

Fonte: Autoria Propria (2025).

Os resultados do ensaio granulométrico foram utilizados para analisar a composi¢ao do
solo quanto as propor¢des de areia e “argila + silte”, comparando com aos critérios
estabelecidos pela NBR 16814:2020 para a producao de adobe, considerando sua influéncia na

coesao, plasticidade e estabilidade estrutural.

3.4.4 Limite de Liquidez

O limite de liquidez define o teor de umidade em que o solo passa do estado plastico
para o estado liquido, e ¢ um parametro importante na producdo de adobe, pois afeta
diretamente a trabalhabilidade do material. Para determinar esse limite, foi utilizado o ensaio
de Casagrande, conforme a norma NBR 6459:2016.

Para determinar o limite de liquidez, foi realizado o ensaio de Casagrande, que consiste

em moldar uma pasta homogénea de solo e agua na concha do aparelho de Casagrande (Figura
13 ¢ 14).
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Figura 13 — Materiais utilizados no ensaio de Casagrande.

Fonte: Autoria Propria (2025).

Figura 14 — Pasta moldada no Aparelho de Casagrande.

Fonte: Atoria Propria (2025).

No teste 100 g de solo passante na peneira n® 40 foram pesados com tara diretamente no

recipiente de porcelana. A amostra foi umedecida com pequena quantidade de dgua destilada
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até atingir consisténcia de pasta. A homogeneizacao foi feita manualmente com espatula, de 15
a 20 minutos, conforme a necessidade de cada amostra.

A pasta foi moldada no aparelho de Casagrande com espessura média de 10 mm,
conforme a NBR 6459, e uma ranhura foi criada no centro da amostra com o cinzel padrao
(Figura 13). O aparelho foi calibrado e operado manualmente, aplicando os golpes de queda
livre até que as bordas da ranhura unissem em aproximadamente 13 mm. Nesse momento €
coletado uma porgao da pasta dessa regido, colocada em capsula ja pesada e identificada, e
encaminhada para a estufa.

Apoés cada tentativa, o restante da pasta foi devolvido ao recipiente e adicionado
aproximadamente 3 a 5 gotas de 4gua, homogeneizando por mais 3 minutos. O processo foi
repetido até obter cinco resultados de nimero de golpes dentro da faixa de 15 a 35, conforme
estabelece a norma. O teor de umidade correspondente a 25 golpes, analisado graficamente, foi

adotado como valor do limite de liquidez.

3.4.5 Limite de Plasticidade

O limite de plasticidade foi determinado pela moldagem manual de cilindros de solo
com cerca de 3 mm de didmetro e 100 mm de comprimento (Figura 15), sobre uma placa de
vidro. O solo foi manipulado até que o cilindro comecasse a apresentar fissuras significativas

ou se rompesse, indicando o ponto de plasticidade do material.

Figura 15 — Cilindro moldado para ensaio de plasticidade.

Fonte: Autoria Propria (2025).
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Para cada um dos cinco blocos foi utilizado 100g do solo passante na peneira de n°® 40,
que foi umedecido com agua destilada até alcangar uma consisténcia adequada para moldagem.
Quando o cilindro se rompia, a amostra era dividida em trés partes e colocada em capsulas
(pesadas e identificadas), para posterior secagem em estufa.

O procedimento foi repetido cinco vezes para cada amostra e o limite de plasticidade
foi determinado pela média dos teores de umidade resultante. Esse método ¢ baseado na
observacao visual do comportamento do solo enquanto ele ¢ manipulado e a quantidade de 4gua
necessaria para que o solo atinja o estado de fissuracao ¢ registrada.

O limite de plasticidade (LP) ¢ calculado com base na razao entre a massa da dgua e a

massa do solo seco, conforme a equacao:

Mygua

LP=( )XlOO

Msolo seco
Em que mygy, € a diferenga entre o peso do solo imido e do solo seco (descontado o
peso da capsula), € Mgy seco € @ massa do solo apds a secagem.
A NBR 7180:2016 especifica que o indice de plasticidade (IP) ¢ calculado pela diferenca
entre o limite de liquidez (LL) e o limite de plasticidade (LP). Esse indice indica a faixa de
umidade em que o solo mantém suas propriedades plésticas, sendo um importante pardmetro

para avaliar a qualidade do solo na producao de materiais como o adobe.

3.5 Analise Estatistica

A andlise estatistica foi realizada para compreender o comportamento geral das amostras
e identificar padrdes nos resultados obtidos. Foram calculadas a média aritmética, mediana,
desvio padrao e o coeficiente de variagao (CV), conforme recomendado por Montgomery e
Runger (2012), permitindo avaliar como os dados estavam distribuidos e o grau de
homogeneidade entre os corpos de prova. Ja para verificar se os dados seguiam uma
distribuicao normal, aplicamos o teste de Shapiro-Wilk, adequado para conjuntos pequenos de
amostras, com o nivel de significancia adotado foi de 5%.

Com a confirmag¢ao da normalidade, calculamos intervalos de confianc¢a de 95% para as
médias, utilizando métodos de estatistica inferencial, permitindo estimar os valores médios com
maior seguranga. A resisténcia caracteristica a compressao foi terminada com base na média

das resisténcias individuais e no desvio padrao, conforme estabelece a NBR 16814:2020.
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Por ultimo, analisamos possiveis relagdes entre as propriedades fisicas e mecanicas das
amostras usando a correlagdo de Pearson, recomendado para variaveis continuas que seguem

distribuicao normal, como descrito por Triola (2016).
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4 RESULTADOS E DISCUSSAO

4.1 Caracterizacao Fisica e Mecanica

Esta se¢do apresenta os resultados da caracterizagdo dos blocos de adobe coletados no
imovel localizado na poligonal de tombamento do municipio de Natividade-TO. As
propriedades analisadas incluem densidade aparente (g/cm?), resisténcia & compressao uniaxial
(fca, em MPa), deformacao especifica a ruptura (%), além de pardmetros fisicos do solo, como
granulometria, limite de liquidez e limite de plasticidade.

Os corpos de prova foram extraidos de blocos irregulares e cortados manualmente,
apresentando dimensdes médias proximas de 95 mm x 95 mm X 95 mm, com massas variando
entre 1402,5 g e 1635,5 g. Com base nessas medidas foi possivel calcular o volume, a area de
aplicacdo da carga e outras propriedades relacionadas.

Os principais resultados médios obtidos foram:

. Densidade aparente: 1,80 g/cm?
. Resisténcia a compressao (fca): 1,13 MPa
. Deformagao especifica a ruptura: 2,55%

O coeficiente de variagdo da resisténcia a compressao foi de aproximadamente 11,4%,
indicando que apesar de variagdes no processo manual de corte dos blocos, houve boa
uniformidade entre os corpos de prova.

No entanto, nenhum dos blocos testados atingiu o valor minimo de 1,5 MPa exigido
pela NBR 16814:2020 para o uso de blocos de adobe em alvenaria estrutural. Esse resultado
indica que os blocos analisados ndo sdo adequados para elementos estruturais que exijam maior
resisténcia. Ainda assim, esses blocos podem ser utilizados onde ndo demande alto desempenho

mecanico, como paredes de vedagao ou outros elementos de menor carga estrutural.

4.1.1 Densidade Aparente

Com base nos dados de massa e dimensdes dos 21 corpos de prova foi calculada a
densidade aparente de cada amostra, variando entre 1402,5 g e 1635,5 g, enquanto os volumes
apresentaram pequenas diferencgas, resultado das variagdes naturais do corte manual.

A densidade aparente média calculada foi de 1,80 g/cm?, esse valor sugere que os blocos
possuem uma estrutura interna relativamente densa e homogénea, o que indica boa
compactagdo do material e baixa presenca de vazios.

Para blocos de adobe uma densidade nessa faixa ¢ considerada favoravel, pois contribui

para caracteristicas importantes como:
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. Bom isolamento térmico, pois o material consegue armazenar e liberar,
ajudando a manter a temperatura interna mais confortavel e equilibrada;

. Maior resisténcia fisica, ja4 que blocos mais compactos suportam melhor as
cargas e tem menos chances de se desgastar ou quebrar ao longo do tempo, comparado a blocos
mais porosos.

A concentracao dos valores de densidade entre os corpos de prova indica um controle
satisfatorio no processo artesanal de fabricagdo e cura dos, mesmo sem o uso de processos
industriais. Esses resultados também estdo alinhados com outras pesquisas sobre construgdes
em terra crua.

A andlise estatistica mais detalhada dos dados de densidade serd apresentada na secao
4.3, incluindo a verificacdo de normalidade, intervalo de confianga e correlagdes com outras

variaveis mecanicas.

4.1.2 Resisténcia Caracteristica (fcak)

A resisténcia a compressdo dos corpos de prova foi determinada seguindo os critérios
estabelecidos pela NBR 16814:2020, utilizando uma prensa hidraulica com controle
automatizado de carga. Para cada amostra o valor da forca méaxima aplicada até a ruptura foi

registrado e calculado a tensdo resistente usando a seguinte expressao:

Onde f,, ¢ aresisténcia a compressao uniaxial (em MPa), F ¢ a for¢a de ruptura aplicada
(em Newtons) e A ¢ a area da se¢do transversal da amostra (em mm?).

Os valores obtidos variaram entre 0,87 MPa ¢ 1,41 MPa, com uma média de 1,13 MPa.
Esses resultados mostram que os blocos analisados ndo atingiram o valor minimo de 1,5 MPa
exigido pela NBR 16814:2020 para que sejam utilizados em alvenarias estruturais.

O resultado aponta para a necessidade de cuidado no uso desses blocos em projetos de
restauracao, sendo recomendavel evitar sua utilizagdo em elementos estruturais sem o devido
refor¢o. Em contrapartida, eles podem ser uma alternativa viavel para fungdes secundarias,
como vedagdo, preenchimento ou para compor alvenarias mistas que ndo exijam resisténcia

estrutural direta.
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4.1.3 Deformacao Especifica a Ruptura
A deformagdo especifica a ruptura mede o quanto o bloco de adobe consegue se
deformar antes de atingir o ponto de ruptura, indicando sua capacidade de suportar deformagdes

sem colapsar. Esse pardmetro foi calculado utilizando a seguinte férmula:

—ALX100
E—LO

Onde ¢ onde representa a deformagdo em porcentagem, AL ¢ a variagdo na altura do
bloco até a ruptura L e ¢ a altura original do bloco.

Os resultados mostraram valores de deformagdo que variam bastante, apresentando uma
média de 2,55%. O coeficiente de variacdo de 33% mostra que a deformagdo pode ser
influenciada falhas internas no bloco, como rachaduras ou poros, que sdo comuns em materiais
produzidos manualmente como o adobe.

Isso indica que cada bloco pode responder de maneira diferente na deformagao antes de
romper, dependendo das caracteristicas internas. Apesar dessa variagao, a média observada esta
dentro do esperado para blocos de adobe, que costumam ser rigidos mas ainda apresentam uma
capacidade limitada de deformacao antes de falhar.

Compreender essa deformagdo ¢ importante para avaliar o desempenho do adobe em
construgdes, especialmente em situagdes onde o material precisa absorver pequenas

deformacgdes sem quebrar imediatamente.

4.2 Analise Estatistica

A andlise estatistica teve como objetivo avaliar a variabilidade dos dados obtidos nos
ensaios fisicos e mecanicos e identificar possiveis relacdes entre as varidveis analisadas.
Inicialmente, foram calculados parametros descritivos, como média, desvio padrio e
coeficiente de variacdo (CV), para verificar o grau de homogeneidade das amostras.

Os resultados mostraram que a densidade aparente apresentou pouca variabilidade, com
um CV de 4,1%, também revelou consisténcia, com um CV de 11,4%. Ja a deformacao
especifica a ruptura apresentou maior variagdo, com CV de 33,4%, o que pode ser explicado
por descontinuidades internas ou pequenas falhas estruturais nos blocos. A resisténcia
caracteristica a compressao (fcak), calculada segundo os critérios da NBR 16814:2020, foi de
0,92 MPa, ficando abaixo do limite normativo de 1,5 MPa exigido para elementos estruturais.

Para verificar a adequacao dos dados aos pressupostos da estatistica paramétrica, foi

aplicado o teste de Shapiro-Wilk as varidveis densidade, resisténcia e deformagdo. Os
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resultados indicaram valores de p > 0,05, confirmando a normalidade das distribui¢des e
permitindo o uso de métodos inferenciais. Os intervalos de confianga de 95%foram estimados
como 1,76 a 1,83 g/cm? para a densidade, 1,07 a 1,18 MPa para a resisténcia € 2,19% a 2,91%
para a deformagao a ruptura, reforcando a confiabilidade dos dados.

Na ultima etapa, foi analisada a correlacdo linear entre as variaveis por meio do
coeficiente de Pearson. As associa¢des observadas foram fracas e ndo significativas: densidade
e resisténcia (r = 0,09), densidade e deformagao (r = 0,18), resisténcia e deformacao (r =—0,43;
p = 0,051). Ainda que essas tendéncias estejam de acordo com o comportamento esperado de
materiais de terra crua, os resultados ndo indicam relagdes estatisticamente robustas entre as
propriedades analisadas.

Esses resultados indicam que apesar de certa uniformidade nas caracteristicas fisicas
dos blocos, sua resisténcia limitada e a auséncia de correlagdes significativas entre as variaveis
podem estar relacionadas a fatores adicionais como composi¢ao do solo, processo de fabricacao
e controle de umidade. Estudos futuros devem considerar esses aspectos, especialmente no

contexto de intervencdes em edificacdes historicas.

4.2.1 Resisténcia Caracteristica (fcak)
A resisténcia caracteristica a compressdo foi calculada para garantir um nivel de
confiabilidade estatistica, utilizando a formula:
cak = feam — 1,645 X Sd
Onde f.,m € a média das resisténcias individuais e Sd ¢é o desvio padrio.
Com os dados obtidos, chegou-se ao valor de f,,; = 0,092 MPa. Este resultado
confirma que os blocos analisados ndo atendem ao valor minimo de 1,5 MPa estabelecido pela

NBR 16814:2020 para alvenaria estrutural em adobe.

4.2.2 Verificacao da Normalidade dos Dados
Para verificar a normalidade das variaveis densidade aparente, resisténcia & compressao
e deformagao especifica a ruptura foi aplicado do teste de Shapiro-Wilk, com nivel de

significancia de 5%. Os resultados sdo mostrados na Tabela 2:
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Tabela 2 — Resultados do Teste de Shapiro-Wilk

VARIAVEL ESTATISTICA | VALOR-p INTERPRETACAO
Densidade (g/cm?) 0,966 0,639 Distribui¢ao normal
Fca (Mpa) 0,969 0,707 Distribui¢ao normal

Deformacao especifica
0,943 0,251 Distribui¢ao normal

a ruptura (%)

Fonte: Autoria Propria (2025).

Como todos os valores- p ficaram acima de 0,05, ¢ permitido afirmar que os dados

seguem distribuicdo normal.

Essa interpretacdo também foi confirmada pela observacdao dos graficos Q-Q plots
(Figuras 16 a 18), onde os pontos seguem uma proximidade visual com a linha de referéncia,
sem desvios expressivos. Isso indica que ¢ apropriado empregar métodos estatisticos

paramétricos nas analises seguintes.

Figura 16 — Probabilidade Normal — Resisténcia a Compressao.
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Fonte: Autoria Propria (2025).



Figura 17 — Probabilidade Normal - Deformagdo Especifica a Ruptura
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Fonte: Autoria Propria (2025).

Figura 18 — Probabilidade Normal - Densidade
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4.2.3 Intervalos de Confianca
Apo6s confirmar que as varidveis fisicas € mecanicas seguem uma distribuicao normal,
foi possivel aplicar métodos estatisticos paramétricos para estimar os intervalos de confianca

de 95% para as médias, conforme apresentado na Tabela 3:

Tabela 3 — Intervalos de Confianga (95%)

INTERVALO DE CONFIANCA
PROPRIEDADE
(95%)
Densidade (g/cm?) [1,76 ; 1,83]
Fca (Mpa) [1,07 ;1,18]
Deformagao especifica a ruptura (%) [2,19;2.91]

Fonte: Autoria Propria (2025).

Os valores obtidos mostram que ha uma variagao relativamente pequena entre os blocos
analisados, principalmente em relacdo a densidade em que o coeficiente de variagao foi de
apenas 4,1%. Isso sugere uma certa uniformidade fisica entre os corpos de prova, mesmo com
o processo manual da fabricagdo e do corte dos blocos.

A Figura 19 apresenta os boxplots das trés propriedades avaliadas e permite observar
com mais clareza os padrdes de variagao:

. A densidade mostra uma distribuigdo simétrica e concentrada, sem pontos que
destoam visivelmente, o que mostra uniformidade entre os blocos.

. A resisténcia a compressao mostra uma leve variagdo, com dados proximos da
mediana, também sem valores extremos.

. A deformagao especifica a ruptura apresenta a maior variagdo. Os dados estao
mais espalhados, o que pode indicar que essa propriedade ¢ mais influenciada por diferengas

internas entre os blocos, como pequenas fissuras ou variagdes na compactagao.



48

Figura 19 — Boxplots das Propriedades Fisicas e Mecanicas Avaliadas
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Fonte: Autoria Propria (2025).

Esses dados ajudam a fortalecer a confianca nos dados obtidos e possibilitam estimar

com seguranga como os blocos de adobe se comportam quanto as propriedades analisadas.

4.2.4 Correlacio entre Variaveis
Com base nos dados normalizados, foi realizada a correlagdo de Pearson para verificar
possiveis relagdes estatisticas entre as propriedades fisicas e mecanicas dos blocos de adobe. A

Tabela 4 resume os resultados obtidos:

Tabela 4 - Correlagoes

~ COEF. DE _
RELACAO . VALOR-P INTERPRETACAO
CORRELACAO
Correlagdo fraca e nao
Densidade vs fca +0,09 0,697 o

significativa

Densidade vs Correlagao fraca e nao
+0,18 0,427
Deformagao significativa
Correlagdo negativa
fca vs Deformagao -0,43 0,051 marginalmente
significativa

Fonte: Autoria Propria (2025).
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Os graficos de dispersdo com tendéncia linear ajudam a visualizar essas relagdes. No
caso da densidade em relagdo a resisténcia a compressao (Figura 20), os pontos estao bastante
espalhados, sem indicar uma tendéncia clara, o que confirma a correlagdo fraca entre essas

variaveis.

Figura 20 — Densidade vs Resisténcia a Compressao.
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Fonte: Autoria Propria (2025).

Ja entre densidade e deformacao especifica (Figura 21), ¢ observado uma leve inclinagao

positiva, mas ainda sem relevancia estatistica.
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Figura 21 — Densidade vs Deformagdo Especifica a Ruptura.
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Fonte: Autoria Propria (2025).

A correlagdo entre resisténcia a compressao e deformacao a ruptura foi a mais visivel
entre os pares analisados (Figura 22). A tendéncia negativa indica que blocos com maior
resisténcia tendem a se deformar menos até a ruptura, o que estd de acordo com o
comportamento tipico de materiais frageis. Ainda assim, o valor-p (0,051) ficou um pouco

acima do limite de 5%, o que ndo permite confirmar essa relacdo com seguranga estatistica.

Figura 22 — Resisténcia a Compressao vs Deformacao Especifica a Ruptura.
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Fonte: Autoria Propria (2025).
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Apesar dos resultados nao apontarem correlagdes estatisticamente significativas, eles
fazem sentido dentro do contexto dos materiais estudados. Isso sugere que outras variaveis,
como as caracteristicas do solo, a umidade durante a moldagem e a natureza artesanal da

producao dos blocos, podem estar influenciando mais fortemente as propriedades analisadas.

4.2.5 Consideracoes finais

Os resultados estatisticos indicaram uma boa uniformidade fisica entre os blocos
analisados, com valores proximos de densidade e uma resisténcia a compressao relativamente
estavel, embora abaixo dos limites estabelecidos por norma. A deformagao especifica a ruptura
apresentou maior variagao, o que pode estar relacionado a pequenas falhas internas nos blocos.

As varidveis seguiram distribui¢do normal, o que justificou o uso de testes paramétricos.
No entanto, as correlagdes entre as propriedades avaliadas foram fracas ou ndo significativas,
0 que aponta para a possibilidade de que fatores externos, como a composic¢ao do solo utilizado
ou o controle manual durante a fabrica¢do, tenham maior impacto sobre o comportamento dos

blocos de adobe.

4.3 Parametros Fisicos do solo

A caracterizagdo do solo utilizado na fabricacdo dos blocos de adobe ¢ uma etapa
importante para entender seu comportamento, desde a moldagem até o desempenho final na
estrutura. Foram avaliadas a granulometria e os limites de consisténcia (liquidez, plasticidade
e indice de plasticidade), que sdo parametros que afetam diretamente a trabalhabilidade, coesao
e estabilidade dos blocos apds a secagem.

Os resultados obtidos mostram variagdes entre as amostras, especialmente em na
percentagem de particulas finas e ao comportamento plastico do solo. Essa variabilidade pode
estar associada a fatores como a origem geologica do material, heterogeneidade da amostragem
ou mesmo a complexidade dos métodos construtivos tradicionais empregados na regido.

Embora alguns valores estejam abaixo do que as normas técnicas recomendam para a
produgdo de adobe, ¢ importante observar que a edificagdo analisada permanece estdvel ha
décadas. Esse contraste entre os dados laboratoriais e o desempenho real da construgdo indica
que o conhecimento pratico acumulado na comunidade pode ter compensado eventuais
limitagdes do solo. Ajustes manuais na mistura, uso de aditivos naturais ou técnicas locais de

secagem e cura podem ter influenciado positivamente o resultado final.
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Esses aspectos reforgam a importdncia de pesquisas futuras que investiguem mais
profundamente as caracteristicas dos solos da regido, visando entender melhor sua adequacao
ao uso em alvenarias de terra crua e contribuir com solugdes técnicas que valorizem o saber

tradicional aliado a conservagdo e ao reaproveitamento dessas construgdes.

4.3.1 Granulometria

O ensaio de granulometria foi feito para entender a composicao do solo usado nos blocos
de adobe. A analise foi realizada com base na pesagem do material retido em peneiras conforme
os critérios da NBR 7181:2016. Os resultados mostraram que o solo ¢ formado principalmente
por areia, especialmente nas faixas fina e média. Em algumas amostras a areia passou de 90%
do total, j& os teores de silte e argila ficaram bem baixos, entre 3% e 4% da amostra seca.

A Figura 23 mostra a curva granulométrica média do solo analisado:

Figura 23 — Curva Granulométrica Média dos Blocos de Adobe
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Fonte: Autoria Propria (2025).

Com esses dados, foi possivel calcular a média dos materiais presentes no solo. A areia
fina e média foi predominante, ultrapassando 90% em algumas amostras, ja a parte mais fina,

formada por silte e argila, apareceu em pequena quantidade variando entre 3% e 4% da amostra

S€ca.
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Isso esté fora do que € recomendado pela NBR 16814:2020, que sugere uma composicao
com 45% a 65% de areia, até¢ 30% de silte e entre 25% e 35% de argila. Os dados estdo

comparados na Tabela 5.

Tabela 5 — Ensaios vs Recomendacdes da NBR 16814

ENSAIOS NORMA NORMA
(média) (min.) (max.)

(%0) (%0) (%0)

Pedregulho 7,7 0 0
Areia Grossa 16,5 10,0 25,0
Areia Média 29.0 15,0 35,0
Areia Fina 45,8 20,0 30,0
Silte + Argila 3,5 35,0 55,0

Fonte: Autoria Propria (2025).

A baixa porcentagem de particulas finas, especialmente argila, pode comprometer a
integridade dos blocos, ja que a argila funciona como aglomerante, ligando os graos de areia e
garantindo a resisténcia do adobe ap0ds a secagem.

Mesmo com essa composicao fora do padrao, os blocos fazem parte de uma casa antiga
que ainda estd em pé e em boas condi¢des. Isso mostra que na pratica o material funcionou
bem, mesmo sem seguir os parametros da norma. Pode ser que outros fatores tenham ajudado,
como a forma de produgdo tradicional, a presenga de aditivos, o tempo de cura ou até as
condig¢des do local. Essa diferenca entre o que diz a norma e o que foi observado na construgado

indica que mais estudos precisam ser feitos sobre o solo e os métodos usados na regido.

4.3.2 Limite de Liquidez

O ensaio do limite de liquidez foi realizado conforme a ABNT NBR 6459:2016, que
determina o nimero de golpes necessarios para fechar a ranhura no solo colocado na cépsula.
A relagdo entre o numero de golpes e a umidade foi usada para criar os graficos das Figuras 24

a 28, que mostram os resultados dos cinco blocos analisados.
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Figura 25 — Limite de Liquidez — BLOCO 2
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Fonte: Autoria Propria (2025).
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Figura 27 — Limite de Liquidez — BLOCO 4
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Figura 28 — Limite de Liquidez — BLOCO 5.
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Fonte: Autoria Propria (2025).

A média dos resultados foi de 23,04%, com variagdes entre 23,03% a 25,83%,
considerada pequena entre as amostras. Esses valores mostram que o solo tem baixa liquidez,
o que quer dizer que ele precisa de pouca dgua para mudar do estado plastico para o liquido.
Esse comportamento normalmente aparece em solos com pouca argila.

Esse resultado esta de acordo com o que foi observado no ensaio de granulometria, que
mostrou uma baixa porcentagem de fragdes finas (silte e argila). No caso da producdo de adobe,
esse tipo de solo pode dificultar a moldagem e reduzir a coesdao dos blocos, ja que a argila ¢
importante para ligar as particulas.

Também ¢ importante lembrar que as amostras foram retiradas de uma construgao
antiga, onde as paredes ficaram expostas ao clima por muitos anos. Fatores como chuva, sol e
variagcdes de temperatura podem ter alterado as caracteristicas do solo original, inclusive

diminuindo a quantidade de materiais mais finos.



57

4.3.2 Limite de Plasticidade

Os ensaios realizados com vinte e cinco amostras extraidas de cinco blocos distintos
revelaram um teor médio de umidade no limite de plasticidade igual a 18,2%, conforme
mostrado na Tabela 6. Os valores individuais variaram entre 13,3% e 23,7%, com maior
concentragdo entre 17% e 20%, indicando uma distribuicao relativamente uniforme, exceto por
uma amostra atipica (L25 com 13,3%), cujo valor mais baixo sugere possivel falha na

homogeneizagao ou inconsisténcia pontual do material.

Tabela 6 — Limite de Plasticidade
TEOR DE UMIDADE MEDIA
(%)
21,3
18,8
18,2
17,8
18,2
MEDIA 18,2
Fonte: Autoria Propria (2025).

BLOCO

N & W N -

Segundo a Classificagdo Unificada de Solos (USCS), solos com LP abaixo de 20% sdo
considerados de baixa plasticidade. Com uma média de 18,2%, o solo analisado se encaixa
nessa categoria. Essa baixa plasticidade pode ter contribuido para a resisténcia mecanica
reduzida observada nos blocos, que ficou abaixo do valor recomendado pela NBR 16814:2020.

Esse resultado também confirma os dados do ensaio granulométrico, que apontou baixa
quantidade de particulas finas (silte e argila). Isso indica que o solo por si s6 pode nao ser ideal
para a fabricagdo de blocos de adobe. Mesmo assim ¢ possivel que a moldagem dos blocos
tenha sido facilitada por técnicas locais ou por algum tipo de aditivo, que ndo foi identificado

nos ensaios.

4.3.2 Indice de Plasticidade
O indice de plasticidade médio foi de 4,8%, conforme mostra a Tabela 7. De acordo

com a Classificacdo Unificada de Solos (USCS), valores abaixo de 7% indicam solos com



58

plasticidade muito baixa. Esse resultado esté4 ligado a pouca quantidade de argila no solo, o que

pode dificultar a moldagem e a ligacao entre as particulas quando o material ainda estd umido.

Tabela 7 — Indice de Plasticidade

BLOCO LL (%) LP (%) IP (%)
1 23,46 21,3 2,2
2 22,55 18,8 3,8
3 23,04 18,2 4,8
4 23,03 17,8 5,2
5 25,83 18,2 7,6
MEDIA 4,8

Fonte: Autoria Propria (2025).

A baixa plasticidade esta diretamente relacionada a composi¢do granulométrica
observada, que mostraram que o solo ¢ formado principalmente por areia, com pouca presenca
de silte e argila. Esse tipo de solo tende a gerar blocos mais frageis, especialmente durante a
secagem, € com menor resisténcia a compressao, a nao ser que sejam usadas técnicas especificas

ou aditivos para melhorar o desempenho.

4.3.3 Conclusao

Os resultados dos ensaios mostraram que o solo usado nos blocos de adobe tem muita
areia e pouca presenca de particulas finas, como silte e argila. Além disso, os indices de
consisténcia também foram baixos. De acordo com as normas técnicas esse tipo de solo nao ¢
o mais indicado para fabricar adobe, pois ndo oferece boa plasticidade nem coesdo,
caracteristicas importantes para a resisténcia dos blocos.

Mesmo assim, a casa estudada continua bem conservada, o que chama atengado ja que
os dados de laboratdrio indicariam o contrario. Essa diferenca pode ser explicada por outros
fatores como a escolha do solo com base na experiéncia, 0 modo artesanal de produgdo, o
controle da umidade ou outras técnicas locais que ndo foram medidas nos testes.

Com isso, fica claro que os resultados fisicos sao importantes, mas nao sao suficientes
para entender completamente o desempenho do adobe em construgdes reais. E necesséario
considerar também o conhecimento tradicional e o contexto da construcdo para valorizar esse

tipo de técnica e orientar pesquisas futuras com uma visao mais completa.
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5 CONSIDERACOES FINAIS

Este trabalho teve como objetivo analisar as propriedades fisicas e mecanicas dos blocos
de adobe de uma edificagdo historica localizada na poligonal de tombamento de Natividade-
TO, contribuindo para o conhecimento técnico e preservacdo desse tipo de construgdo
tradicional. Os ensaios mostraram que os blocos tem resisténcia a compressdo abaixo do
minimo exigido pelas normas para uso estrutural, a0 mesmo tempo que a casa estudada continua
de pé e em boas condi¢des, mesmo apos muitos anos, o que indica que o comportamento do
adobe na pratica pode ser mais complexo do que os dados de laboratorio sugerem.

Essa diferenca entre o desempenho medido e o real levanta a possibilidade de que outros
fatores também estejam envolvidos na durabilidade da construgdo, como o conhecimento
popular usado na escolha do solo, o modo de preparo, o uso de aditivos naturais e as técnicas
de fabricacdo e secagem dos blocos. Essas praticas desenvolvidas com o tempo parecem ajudar
a compensar as limitacdes do material e garantir a estabilidade da estrutura.

Por isso, ¢ importante que os estudos sobre o adobe levem em conta nao s6 os aspectos
técnicos, mas também os fatores culturais e praticos que fazem parte do processo de construgao
A integracao dessas dimensdes ajuda a entender melhor o desempenho do material e a planejar
formas de conservacdo que respeitem a originalidade das construgdes.

A continuidade da pesquisa pode trazer novas respostas, principalmente se forem feitos
ensaios mais detalhados, como o estudo da composi¢ao quimica do solo, testar a resisténcia do
material em diferentes condigdes de clima e analisar o efeito de possiveis aditivos ou
estabilizantes usados regionalmente.

Por fim, reforca-se a importancia de preservar as construgdes em adobe, pois elas sao
parte do patrimonio histérico e cultural da regido e representam solugdes que se adaptam bem
ao ambiente local. Valorizar essas técnicas e investir em pesquisas sdo formas de garantir que
essas edificagdes continuem existindo no futuro, com funcdo e significado para as proximas

geracoes.
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