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Resumo

Nos Ultimos anos, o interesse pela construcdo sustentavel tem aumentado significativamente,
impulsionado pelo fato do setor da constru¢gdo convencional constituir uma importante fonte de
emissdes de gases que promovem o efeito estufa, contribuindo para as alteracdes climaticas.
Mogambique, situado ao longo do Oceano indico, enfrenta uma vulnerabilidade grande a eventos
climaticos extremos, tais como ciclones, secas e inundacbes, que afetam principalmente as
construcbes menos resistentes nas areas rurais. Porém, o conceito de construgdo sustentavel e
resiliente as alteragdes climéticas ainda é uma aspiracéo no Pais.

Este estudo tem como objetivo principal analisar o comportamento geotécnico de diferentes tipos de
solos, com e sem reforgco, de modo a desenvolver técnicas construtivas sustentaveis e resilientes as
alteragfes climaticas nas comunidades rurais do Distrito de Moamba, na Provincia de Maputo. A
pesquisa envolveu ensaios ho campo, amostragem e ensaios laboratoriais nos solos.

O estudo inclui a identificac@o e caraterizacdo geotécnica de dois tipos de solos predominantes na
area: areias argilosas e areias siltosas. Os resultados obtidos revelaram que as areias argilosas sédo
mais adequadas do que as areias siltosas para construgdes sustentiveis de terra.

Os resultados encorajadores levaram a producéo experimental de adobes a partir das areias argilosas,
com e sem reforco, utilizando véarios aditivos. O uso do capim como reforco demonstrou contribuir
consideravelmente para a resisténcia e durabilidade dos adobes.
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1. INTRODUCAO

A construgdo sustentavel surge como um tema de importancia global, evidenciando-se como resposta
relevante aos desafios contemporaneos, nomeadamente, as alteragdes climaticas e a necessidade de
praticas construtivas mais respeitosas ao meio ambiente [1]. A indUstria de construcao, juntamente com
a producdo de energia e a indistria de automoveis, representa um dos trés maiores contribuintes para
as emissdes de gases com efeito estufa (cerca de 40% das emissfes) que ameacam o clima da Terra
[1, 2]. O reconhecimento deste impacto na sociedade levou a indUstria global da construcdo a tomar
medidas cada vez mais enérgicas destinadas a adotar praticas mais sustentaveis [3].

A adocao de praticas de construcdo sustentavel adquire contornos especificos nas comunidades rurais
da Provincia de Maputo, Mogcambique, onde a integracéo de consideracdes culturais, socioecondmicas
e ambientais torna-se fundamental [4].

Historicamente, as comunidades rurais mogambicanas apresentam uma tradi¢éo rica na utilizacéo de
materiais naturais, como terra, adobe e pau-a-pique, na constru¢cdo das suas habitacbes [4]. No
entanto, a medida que a modernizagao avancga, surgem desafios relacionados com a estigmatizacéao
dessas técnicas construtivas, associadas, muitas vezes, ao conceito de precariedade e falta de
recursos [1].

Este estudo prop&e uma analise aprofundada da viabilidade e aplicagdo da construcéo sustentavel na
comunidade rural de Goane 1, Distrito de Moamba, Provincia de Maputo, com especial atencdo a
utilizag&o do solo como principal material. Com base em estudos anteriores conduzidos por [4] e dados
do Recenseamento Geral da Populacéo e Habitacdo de 2017 [5], constata-se a aplicabilidade do solo
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existente no local na construcédo de habitac8es do tipo pau-a-pique, que é a técnica predominante na
regiao.

Com o intuito de avaliar a eficacia do solo como material de construcao sustentavel na comunidade
alvo, realizou-se uma analise das caracteristicas geotécnicas de trés tipos de solos locais, com e sem
reforco, com o objetivo principal de desenvolver técnicas construtivas sustentaveis e adaptadas as
alteragGes climaticas. A avaliagdo do comportamento geotécnico dos solos desempenha um papel
crucial na selecéo do tipo de solo para construgéo, especialmente em técnicas construtivas em terra,
onde propriedades como a coesédo, a expansibilidade e a compacidade influenciam diretamente a
durabilidade das edifica¢bes [6, 7].

Os resultados encorajadores obtidos a partir dos ensaios impulsionaram a producao experimental de
adobes a partir das areias argilosas, explorando diferentes abordagens de reforco, incluindo a
introducdo de aditivos. De maneira notavel, o uso de capim como reforco demonstrou contribuir
consideravelmente para a resisténcia e durabilidade dos adobes, sinalizando possiveis avangos
praticos na construcao sustentavel na comunidade de Goane 1.

1.1 Localizacao e caracterizacado da area de estudo

A area de estudo, denominada Goane 1, localiza-se na Provincia de Maputo, concretamente no Distrito
de Moamba, na regido Sul de Mogambique, pais da Africa Austral (Figura 1.1). O Distrito de Moamba
esta situado na parte Norte da Provincia de Maputo, a 75 Km da capital do pais, Cidade de Maputo, e
esta posicionado entre os paralelos 24° 27’ e 25° 59° Sul e meridianos 31° 59’ e 32° 37’ Este. Este
Distrito tem como limites geograficos, a Norte o Rio Massiontonto, que o separa do Distrito de Magude,
a Sul os Distritos de Boane e Namaacha, a Este os Distritos da Manhica e Marracuene e a Oeste uma
linha de fronteira artificial com a Provincia Sul-Africana do Transvaal [8].

3270 321230 32°2390°E

o
== T = — T
=5, \ 7 - = ‘pagi
/;—‘/ ~ /’
\ e\ N
T — 3 s A
/\ f = w E
RN ,
& ) == \ = 4
g { 7 B\ N tembe _—
( J j N ‘ ; P 5w 3 I~
/ \ § J
2 / NS ~
Sabie { \§ A , Sw
\ \8 N,
\\I Zona de Estudo \ \
| NN\ f—- N
. l\\ b
A \
> \ ! A
\ S\ ™~ Distritos da Provincia
] S \ ™. deMaputo
{ \ Moamba-Sede 4
\ \
~ . 7
i i ‘ i/ ,,\
1\ ( ,// e
\ / —
R \ ((
A \ ‘/\3\)
7 i A
N [ =
Ressano Garcla | // e
N b ‘i“'/ o
S N / —
N u?l N f T
S f Projegéo: Sistema de Coordenadas Geograficas
|'o 3 6 g 12 Petsarie Datum: D_WGS._1984
———_— g Elaborado por: Tarcia Novele, 2023

T T T T
& a0 32°1230°E 218 0°E 32'2330°E

Figura 1.1: Localiza¢&do da zona de estudo.

O clima da zona de estudo é dividido em duas estacdes distintas: uma estacdo quente, com
temperaturas mais elevadas e pluviosidade acentuada, que ocorre de Outubro a Mar¢o e outra estacdo
fresca, que se estende de Abril a Setembro. Esta regido é atravessada pelo rio Incoméati que da o nome
a sua importante bacia, e nasce na Africa do Sul, no planalto de Transvaal [9].

Segundo [8,9], a geologia da zona de estudo € caracterizada por diversas formacdes geoldgicas que
datam da sedimentacdo do Karoo, formando bacias irregulares. Essa sedimentagdo teve inicio na
regido da Suazildndia e no Transvaal Lowveld, como resultado da fragmentacdo da antiga massa
continental conhecida como Gondwanalandia. O termo "Karoo" deriva da area homénima na Africa do
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Sul, onde esse sistema geoldgico foi amplamente representado, formando grandes bacias com uma
sequéncia geoldgica bem caracterizada, contendo fésseis importantes. No entanto, em Moc¢ambique,
as bacias apresentam uma distribuicéo irregular.

Geomorfologicamente a regido é caracterizada por extensas planicies, geralmente, com altitudes
inferiores a 100 m. A Unica elevagéo significativa na regido é o monte Corumana, com 275 m de altura
[5, 9]. Os solos da regido sdo de origem aluvionar e basaltica, de textura média e espessura variavel.
Os tipos de solos mais comuns sdo, nomeadamente, os solos vermelhos, pedocalicos, pardos,
hidromorficos e aluvionares [9]. Os solos vermelhos sédo caracterizados por uma camada superficial
castanho-avermelhada, com variacdes de tonalidade que se podem apresentar muito escuras.

Os solos pedocalicos, terras negras e acidentadas pedocalicas sao particularmente expressivos nos
depositos de barros negros de Moamba, que estdo presentes na area geoldgica do basalto terciario,
abrangendo Moamba e areas adjacentes [9]. Os solos negros, altamente argilosos e fissurados quando
secos, estdo geralmente associados aos solos vermelhos sobre o basalto. Em geral, esses solos
apresentam uma tonalidade marrom-avermelhada leve, textura argilosa compacta, muitas concre¢des
calcarias e um pH de aproximadamente 8,3 [8].

2. MATERIAIS E METODOLOGIA

A metodologia aplicada para o desenvolvimento do estudo compreende quatro fases: (i) Revisédo
bibliografica (i) Trabalho de campo e amostragem (iii) Ensaios de laboratério e (iv) Andlise e
interpretacdo dos dados. A revisdo bibliografica abordou técnicas tradicionais e inovadoras,
propriedades dos solos na Provincia de Maputo, métodos de prepara¢do das amostras, compactagéo
e estabilizacdo. Além disso, a bibliografia consultada orientou a selecdo de areas para estudos de
campo, a preparacdo do guia de entrevista e a organizacdo do material de amostragem,
proporcionando uma base soélida para a pesquisa.

2.1 Trabalho de campo e amostragem

O trabalho de campo foi conduzido de modo a visualizar e mapear as edificacdes em terra, realizar
entrevistas semiestruturadas nas comunidades, compreender as técnicas e processos construtivos,
realizar ensaios expeditos in situ, além de recolher amostras de solo para 0s ensaios essenciais a
caracterizacdo geotécnica dos solos.

Durante o trabalho de campo, em colaboragdo com a comunidade local e orientados pelo Lider
Comunitério, foram identificados trés pontos para proceder a recolha de amostras de solo (P1, P2 e
P3), considerando uma distancia estratégica entre eles para observar variagdes nas propriedades do
solo (Figura 2.1). A amostragem ocorreu em duas etapas, sendo desafiadora devido ao grau de
compacidade do solo, exigindo esfor¢os adicionais para garantir a representatividade das amostras.
Os ensaios laboratoriais dessas amostras ofereceram insights cruciais sobre as propriedades
geotécnicas do solo, fundamentais para avaliar a sua viabilidade na constru¢do sustentavel em
comunidades rurais.

2.2 Ensaios de laboratério

Além dos ensaios expeditos in situ, como testes tateis, visuais, queda da bola, brilho, retracdo e
sedimentacgdo, as amostras de solo colhidas durante o trabalho de campo foram submetidas a ensaios
laboratoriais (Figura 2.2), que decorreram no Laboratoério de Engenharia de Mogambique (LEM), com
vista a determinacao das caracteristicas geotécnicas e avaliagdo da viabilidade do solo como material
de construgdo sustentavel. As amostras foram preparadas conforme a especificacdo LNEC E 196-1966
e submetidas a ensaios de analise granulométrica, densidade das particulas, limites de consisténcia,
ensaio de compactacao Proctor e ensaio de expansibilidade, segundo as normas e especificacdes,
(NP) 83-1965, NP-143 1969, Especificacdo (E) 197-1966, E 200 1967 e LNEC E 196-1966.

Com base nos resultados obtidos nos ensaios de laboratério, adotou-se a norma ABNT NBR
16814:2020 para o processo experimental de producéo de adobes. O solo foi preparado, adicionando-
Ihe aditivos como cinza, capim ou esterco, seguido por mistura e moldagem em blocos retangulares.
Os adobes, ap0s 24 dias de secagem ao sol, foram submetidos a ensaios de resisténcia a compressao,
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seguindo a norma mencionada, para avaliar a capacidade resistente destes adobes, com o objetivo da
sua utilizac@o como material de construcgéo.

Figura 2.2: Realizagdo dos ensaios de laboratério no LEM. a) Preparacao da amostra para o ensaio.

b) Secagem das amostras na estufa a uma temperatura de 110 °C durante 24 horas. c) Imersdo das

amostras na agua durante 24 horas. c) Pesagem das amostras apos a lavagem e secagem na estufa.

d) Série de peneiros utilizados para a peneiracéo das amostras de solo. f) Processo de separagdo do
material retido nos peneiros para posterior pesagem.

3. INTERPRETACAO DOS RESULTADOS

3.1 Ensaios expeditos in situ

Os ensaios expeditos in situ desempenham um papel fundamental na avaliacao do potencial do solo
local como material de construcao sustentavel. Conforme citado por [10], realizacdo desses ensaios é
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um passo importante para determinar a adequacéo de um solo para uma aplicacao especifica, pois é
necessario conhecer o seu comportamento fisico e mecénico in situ, ainda que através de ensaios
expeditos. Ndo obstante as dificuldades que surgiram durante o trabalho de campo, tais como, a
localizacdo remota da zona de estudo, a disposicdo dispersa das habitac6es nas comunidades-alvo,
as condigBes climatéricas adversas, o que condicionou a amostragem, tornando a logistica mais
complexa, foi possivel realizar varios ensaios expeditos in situ, cujos resultados se apresentam na
Tabela 3.1.

Tabela 3.1: Resultados dos testes complementares in situ.

ID Cor Cheiro Brilho Tato ngg; da Observacdes
Solo com
Asperozo e muita
Cheiro a . pegajoso . matéria
dedos areia fina e
escuro ;
argila
Asperozo e Solo com
Cheiro a . pegajoso = mu[ta}
Amostra 2 hamus Brilho nas entre os N&o se matéria
Castanho superficies ded espalha organica,
escuro edos areia e argila
Muito
asperozo e
Amostra 3 Terroso Superticie pouco Espalha-se Solo
sem brilho pegajoso com pouca lar
Vermelho intenso entre os | desagregacéo granu
dedos

Observacgfes tateis, visuais e testes complementares (Tabela 3.1), revelaram a presenca de solos
arenosos avermelhados com silte e solos arenoargilosos castanhos. As amostras também foram
submetidas a analises de sedimentacgéo (teste da garrafa), conforme descrito em [11] e a ensaios de
retracdo segundo a Norma NZS 4298: 1998, apresentando diferen¢as significativas na composi¢céo
textural e na taxa de retracdo (Figura 3.1). Os resultados dos ensaios de sedimentacdo com garrafa
revelam diferengas significativas nas proporcdes de areia, silte, argila e matéria organica presentes nas
amostras de solo analisadas. De acordo com os dados obtidos, as amostras 1 e 2 ndo demonstraram
diferencas substanciais entre si, exibindo uma percentagem de argila de 28 e 25 %, respetivamente, e
uma percentagem de areia de 54 e 56 %, respetivamente. Por outro lado, a amostra 3 destaca-se pelas
maiores percentagens de areia, totalizando aproximadamente 83 %, seguida por cerca de 11 % de silte
e 6 % de argila. E evidente que esta amostra possui uma composi¢do granulométrica distinta em
relagdo as amostras 1 e 2, o que pode influenciar significativamente o seu comportamento mecanico.

Teste da garrafa - Sedimentacéo (%) Taxa de retracéo (%)
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Figura 3.1: Resultados dos ensaios expeditos in situ: teste da garrafa aplicando a metodologia
descrita em [11] e ensaio de retracao de acordo com a Norma NZS 4298: 1998.
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Existe consonancia entre os resultados obtidos nos ensaios de sedimentacao e retracéo (Figura 3.1) e
os testes complementares referidos na Tabela 3.1: cor, brilho, cheiro, tato, queda da bola e descricao
visual.

Os solos areno-argilosos, por conterem uma proporcao significativa de argila na sua composic¢éo,
tendem a apresentar maior taxa de retracdo (Al - 1,8%; A2 — 1,4%) em comparacdo com 0s solos
arenosos avermelhados (A3 — 0,8%). Apesar das rachaduras superficiais observadas, os valores de
retracdo obtidos, inferiores a 3%, indicam a adequacao dos solos para construcdo em terra, de acordo
com as normas Neozelandesas NZS 4298 (1998) e 4297 (1998), conforme citado por [11]. Embora
adequados para construcdo em terra, solos com percentagem consideravel de argila requerem
monitorizagdo constante para prevenir problemas estruturais.

3.2 Ensaios de laboratério

Os ensaios laboratoriais realizados tiveram como objetivo a determinacdo das propriedades fisicas e
mecanicas dos solos amostrados e incluiram a distribuicdo granulométrica, a densidade das particulas,
os limites de consisténcia, o comportamento sob compactagéo pelo método Proctor e a avaliacdo da
expansibilidade do material.

3.21 Analise granulométrica

Os solos amostrados e devidamente preparados foram submetidos a andlise granulométrica por
peneiracdo e sedimentagdo, permitindo os dados obtidos construir as curvas granulométricas
representadas na Figura 3.2. Verifica-se que a distribuicdo granulométrica das amostras 1 e 2 € muito
semelhante, com percentagens de finos de cerca de 60 % (silte e argila) e percentagens de areia que
rondam os 40%.

No entanto a amostra 3 destaca-se das anteriores por apresentar uma percentagem de areia superior,
aproximadamente 70%, e por conseguinte uma percentagem de material fino de cerca de 30%.

Salienta-se que os solos analisados foram categorizados utilizando o Sistema Unificado de
Classificacdo dos Solos (SUCS), tendo a amostra 1 e amostra 2 sido classificadas como areias
argilosas e misturas de areia e argila, com caracteristicas mal graduadas (SC), enquanto a amostra 3
foi classificada como areia siltosa e mistura de areia e silte (SM). Essas caracteristicas sdo cruciais
para determinar a adequacédo dos solos para construcdo em terra, ressaltando a importancia de uma
gestao precisa da humidade durante o processo construtivo.
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<]
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Figura 3.2: Distribuicao granulométrica dos solos.

3.2.2 Limites de consisténcia

Os resultados dos testes de limite de liquidez para a amostra 1 (LL = 30% e LP = 18%) e a amostra 2
(LL = 23% e LP = 15%) possibilitaram a classificacdo desses solos como apresentando plasticidade
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média, com indices de plasticidade (IP) de 11% e 8%, respetivamente. O facto do solo da amostra 3
ser ndo plastico (NP) torna-o menos adequado para a constru¢cao em terra, onde a plasticidade é um
fator importante para a adesdo e a coesdo dos materiais durante o processo de moldagem e
compactacao.

A analise detalhada da plasticidade, com base na carta de plasticidade, revela que as amostras 1 e 2
pertencem a categoria CL, indicando argilas com plasticidade variando de baixa a média. Solos nesta
faixa de plasticidade tendem a exibir resisténcia média a alta no estado seco. A amostra 3, classificada
como ML, representa siltes inorgénicos e areias muito finas de baixa plasticidade. Esses resultados
destacam a importancia da compreensdo da plasticidade dos solos para decisbes na selecédo de
técnicas construtivas e na avaliagédo da estabilidade e desempenho estrutural ao longo do tempo.

3.2.3 Densidade de particulas

Os solos analisados apresentam valores para a densidade das particulas que variam entre 2,50 e 2,62,
sendo influenciados pela composi¢éo textural e mineralégica dos mesmos, conforme destacado por
[11]. As amostras classificadas como areias argilosas apresentam valores menores para a densidade
(2,52 e 2,50 para amostra 1 e 2, respectivamente) em compara¢do com as areias siltosas (2,62).
Fatores como a presenca de particulas finas e a combinacéo de argila e silte contribuem para essa
variacdo, devido aos pesos especificos inferiores dessas particulas em compara¢do com os grdos de
areia presentes na matriz do solo, predominantemente argilosa (SC).

A mineralogia das particulas também desempenha um papel importante, com minerais argilosos
(densidade 2,20 — 2,60) contrastando com minerais mais densos, como feldspatos (2,50 — 2,60) e
quartzo (2,65) comuns em solos arenosos. Essa diversidade contribui para as diferencas de densidade
entre solos areno-argilosos (SC) e solos areno-siltosos (SM).

A presenca de matéria organica também afeta a densidade do solo. Por exemplo, a amostra 2 pode
exibir menor densidade devido ao maior teor em matéria organica. Compreender a densidade é crucial
para avaliar as restantes propriedades geotécnicas, como resisténcia, capacidade de suporte e
comportamento durante a compactacdo, orientando o planeamento e a execucdo de projetos de
construcéo envolvendo esses solos.

3.2.4 Ensaio de compactac¢ao do tipo Proctor

A técnica de compactacéo é fundamental na estabilizacdo de solos, envolvendo a aplicagéo de energia
por métodos como impacto, vibragéo, compressao estatica ou dinamica [12]. A semelhanca de outros
autores [13, 14] que investigam a construcdo em terra, nomeadamente a producédo de adobes, este
estudo utilizou o ensaio de compactacdo do tipo Proctor Normal para investigar as propriedades
mecénicas do solo, no que se refere a compacidade do solo e a sua relagdo com o teor em 4gua e a
energia de compactacdo. A curva de compactacéo (Figura 3.3), obtida a partir desses ensaios, revelou
os valores para o teor em agua 6timo para obter o maximo peso volumico seco (baridade seca maxima)
das amostras 1 (17,2% - 1,77 g/cm3) e amostra 3 (11,6% - 1,87 g/cm3), indicando uma relag&o inversa
entre teor de agua e peso volimico seco maximo. Esses resultados alinham-se com estudos prévios
realizados por [13] conforme citados por [14], destacando a faixa 6tima de humidade (9% a 17%) para
estabilizac@o de solos na construgéo em terra. A concordancia desses solos com os intervalos 6timos
de teor em 4gua destaca a sua viabilidade para constru¢cdo de habitacées em terra, na comunidade de
Goane 1, proporcionando a resisténcia e a estabilidade desejadas. No processo construtivo em terra é
preciso ter em conta as diferentes necessidades de 4gua dos diversos solos, de modo a obter uma
compactacdo adequada. Essas consideracdes sdo essenciais para otimizar a eficacia das construcfes
em terra, adaptando-se as condi¢des locais especificas.
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Curva de Compactacéo
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Figura 3.3: Resultado do ensaio de compactagéo.

3.2.5 Ensaio de expansibilidade

Destaca-se que a taxa de expansibilidade do solo areno-siltoso presente na amostra 3 é notavelmente
reduzida, aproximadamente 0,6%, diferenciando-se significativamente dos solos areno-argilosos
presentes nas amostras 1 e 2, com valores de expansibilidade superiores, 8,5% e 7,8%,
respetivamente.

Os valores obtidos para a expansibilidade confirmam que o solo da amostra 3 é mais resiliente as
variagdes de volume associadas a absor¢éo de adgua ou a variagdo de humidade. Em contraste, os
solos das amostras 1 e 2, com taxas de expansibilidade mais elevadas podem ser mais suscetiveis a
variagdes significativas do seu volume em resposta as condi¢des climaticas ou alteragdes do teor de
agua.

A andlise da expansibilidade dos solos € crucial para avaliar a sua adequacdo para projetos
construtivos, especialmente em regiées suscetiveis a variagdes climaticas consideraveis. A reduzida
tendéncia para variagbes volumétricas indica uma maior resisténcia do solo a potenciais problemas
associados a expansdo e contracdo, proporcionando uma base mais sélida para as estruturas
construidas com esse material. No entanto, é importante salientar que os valores de expansibilidade
observados nos solos das amostras 1 e 2 ndo s&o considerados prejudiciais para sua utilizagdo em
projetos de construgcdes sustentaveis, de acordo com [15].

3.3 Producéo experimental de adobes

A producao dos adobes foi realizada num ambiente experimental, uma vez que construc¢des utilizando
essa técnica ndo foram observadas durante as atividades de campo. Os ensaios conduzidos nos solos
evidenciaram a potencial capacidade desses solos para a producdo de adobes, principalmente nos
solos de composicdo areno-argilosa, apresentando proporcdes adequadas de areia (59,42%), silte
(13,15%) e argila (27,43%), semelhantes ao sugerido por [16].

A producdo dos adobes abrangeu tanto os solos areno-argilosos quanto os areno-siltosos, visando
avaliar a aplicabilidade de ambos os tipos na fabricacéo de blocos de adobe. O processo de confecéo
dos adobes foi conduzido de forma natural, mas incluindo a incorporacéo de aditivos como capim, cinza
e esterco, com diferentes combinag8es das caracteristicas identificadas nos solos.

O primeiro bloco de adobe, produzido exclusivamente de areia argilosa, apresentou fissuras de retragdo
apos 24 horas de exposicdo ao ambiente atmosférico para secagem ao ar livre (Figura 3.4). Essas
fissuras foram atribuidas a quantidade de agua na mistura de solo, agravada pela incidéncia direta de
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radiacdo solar. O grau de compactacdo durante a producdo também pode ter contribuido para esse
efeito. A falta de execucdo adequada do procedimento pode ter comprometido a resisténcia e
estabilidade do adobe, impedindo a realizacdo de testes de resisténcia. O grau apropriado de
compactagdo € essencial para assegurar a distribuicdo uniforme de particulas e minimizar espacgos
vazios, contribuindo para a integridade mecéanica do material.

Figura 3.4: Adobe deformado antes do tempo de cura.

A andlise inicial do primeiro bloco conduziu & producdo de um segundo bloco, incorporando areia
argilosa e capim para refor¢o. De acordo com [16], a adicao de fibras é uma estratégia eficaz para
aumentar a resisténcia e aprimorar o comportamento estrutural dos elementos construtivos em adobe,
especialmente em relagdo a resisténcia a tracéo. As fibras, provenientes de fontes naturais, sintéticas
ou metalicas, como palha, capim e fibras de vidro, oferecem flexibilidade as técnicas de reforgo,
permitindo uma selecdo adaptada as caracteristicas de cada solo.

O adobe reforgcado com capim apresenta uma notavel resisténcia & compressao uniaxial de 2,05 MPa
(Tabela 3.2), proxima ao valor admissivel sugerido pela NBR 15.812-1:2010, que estabelece 3,5 MPa
para elementos de adobe com furos verticais. No entanto, adobes sem reforco em areias siltosas
apresentaram uma resisténcia superior quando comparados aos adobes produzidos com reforgo.
Composicdes de areia siltosa com argila e areia siltosa combinada com esterco demonstraram
resisténcia de aproximadamente 0,34 MPa. Intrigantemente, a introdugc&o de capim nos solos areno-
siltosos resultou numa reducgéo na resisténcia dos adobes produzidos. Esta diminuicdo pode estar
relacionada ao grau de compactacdo conseguido durante o processo de fabrico.

Tabela 3.2: Resultados dos ensaios de resisténcia a compressao uniaxial, realizados conforme NBR
15.812-1:2010.

Data de Data de . ~ Tensao
Provete fabrico ensaio Idade (dias) | Peso (kg) | Seccéo (10 Forca de de rotura
mm?) rotura (kKN) (MPa)
1 - Areia
argilosa 17-Junho- 11-Julho- 24 4,64 29 59,5 2,05
com capim 2023 2023
2 — Areia
siltosa 17-Junho- 11-Julho- 24 4,26 29 11,3 0,39
2023 2023
3 — Areia
siltosa 17-Junho- 11-Julho- 24 3,61 29 10,1 0,34
com areia 2023 2023
argilosa
4 — Areia
siltosa 17-Junho- 11-Julho- 24 3,47 29 9,8 0,34
com 2023 2023
esterco
5 — Areia
siltosa 17-Junho- 11-Julho- 24 3,62 29 9,3 0,32
com capim 2023 2023
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Essas descobertas sublinham a importancia de conduzir testes rigorosos e explorar diferentes
combinacbes de materiais, antes de implementar novos aditivos ou técnicas em larga escala. A
compreensao completa das interacdes entre os componentes pode orientar a formulacao de misturas
otimizadas para alcancar os niveis desejados de resisténcia e durabilidade nos adobes, maximizando
assim o sucesso das aplica¢des construtivas sustentaveis.

4. CONSIDERACOES FINAIS

O objetivo principal deste estudo foi analisar o comportamento de diversos tipos de solos, com e sem
reforco, visando desenvolver técnicas construtivas sustentaveis e resilientes. Essas técnicas tém o
potencial de oferecer alternativas eficazes as praticas convencionais, contribuindo simultaneamente
para a redugdo do aquecimento global e promovendo um futuro mais sustentavel para as comunidades
rurais do Distrito de Moamba, na Provincia de Maputo em Mogambique.

As considerag@es finais deste estudo ressaltam a importancia de compreender as caracteristicas dos
solos locais e seu impacto na construcdo sustentavel de estruturas resilientes. Os resultados indicam
que as areias argilosas sdo mais adequadas que areias siltosas para a producédo de adobes,
especialmente quando reforgcadas com capim. No entanto, sdo necessdrias investigacdes adicionais
para entender melhor os aspectos mecanicos, durabilidade e sustentabilidade desses adobes.

Apesar dos resultados promissores, a investigacdo ainda em fase inicial, necessita prosseguir para
aprofundar o conhecimento sobre a producéo e uso dos adobes com os solos da regido. E importante
avaliar as implicacdes praticas e econdmicas desta técnica construtiva, considerando as necessidades
e desafios especificos das comunidades rurais.

O estudo destaca o potencial de desenvolver adobes mais resistentes e eficazes, utilizando recursos
locais e técnicas sustentaveis. Ao integrar conhecimentos técnicos e experimentais, esta abordagem
visa oferecer alternativas viaveis para a construcdo de estruturas otimizadas e resilientes as alteracdes
climéticas, que promovam um futuro mais sustentavel ao nivel ambiental, econémico e social para as
comunidades rurais.
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