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Resumo

As argamassas de terra estdo presentes nalguns mercados da constru¢do devido a inimeras
vantagens, nomeadamente econémicas e ecoldgicas. Portugal tem um vasto patriménio de
construcdo com terra, sendo estas argamassas as mais adequadas para a sua reabilitacdo e
conservacgdo. No entanto, embora tenham sido realizados alguns estudos sobre o comportamento
deste tipo de argamassas, pouco é conhecido sobre a durabilidade destas quando aplicadas no
exterior. O objectivo deste estudo é avaliar a influéncia da adicdo de baixas quantidades de cais
(aérea ou hidraulica natural) e da lavagem da areia na durabilidade de argamassas a base de terra
aplicadas como reboco de paredes exteriores. Os resultados obtidos ndo evidenciam melhoria das
caracteristicas mecanicas e fisicas dos rebocos de argamassa de terra com estas adi¢des e lavagem.
Assim, para melhorar o desempenho deste material, nomeadamente face a 4gua no estado liquido,
recomenda-se o estudo de outras adi¢des, adjuvantes ou protec¢des de superficie.

In situ evaluation of the behaviour of

earth-based mortar renders with low additions of limes

Abstract

Earth mortars are present in several building materials markets because of numerous advantages,
particularly economic and ecological. Portugal has a vast earthen built heritage and these mortars
are the most suitable for their rehabilitation and conservation. However, although some studies
have been carried out on the behaviour of this type of mortars, little is known about their durability
when applied outdoors. This study aims to assess the influence of adding low amounts of limes (air
lime or natural hydraulic lime) and using washed sand on the durability of earth-based mortars
applied as external wall renders. The results obtained did not show any improvement on the
mechanical and physical characteristics of earth mortar renders with these additions and the
washed sand. Therefore, to improve the performance of this material, namely towards liquid water,
other additions, admixtures or surface protections should be studied.
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Introducao

Desde o periodo pré-histérico que existem registos
da utilizacdo da terra como material de construgdo [1].
Essa utilizacdo da terra deveu-se a sua abundancia e as
vantagens que apresenta: facil extrac¢do e transformagio,
ser reutilizavel, reciclavel e incombustivel [2].

Em vérias regides do mundo a utilizacdo da terra
¢ associada a construgdes de povos com escassez de
recursos financeiros. No entanto, podem ser encontradas
aplicacdes, por exemplo, de argamassas de terra em
edificios importantes, tais como residéncias nobres,
igrejas, mosteiros e edificios pablicos [3].

Com a utilizagdo comum dos ligantes hidraulicos,
ocorrida a partir do inicio do século XX, o uso da terra
caiu em desuso, em particular no mundo ocidental, uma
vez que se passou a utilizar maioritariamente estruturas
de betdo armado e rebocos de argamassas de cimento.
No entanto, devido ao reduzido impacto ambiental e
energético envolvido, o uso da terra como material de
constru¢@o comecou a chamar a aten¢io da comunidade
cientifica internacional ha algumas décadas [4]. A
procura pela utilizacdo de materiais de constru¢do mais
ecoldgicos para aplicagdo em constru¢do nova contribuiu
também para o interesse em conservar e reabilitar
o patriménio edificado construido com terra, nas
diferentes técnicas, desde construgdo mais vernacular a
mais monumental.

Ao longo de décadas e ainda no presente, intervengdes
de conservacdo ou reabilitagdo realizadas com aplicacdo
de rebocos de ligantes hidraulicos, principalmente de
cimento, provocaram graves anomalias as construcdes
de terra devido, por exemplo, a diferenca de rigidez e de
permeabilidade ao vapor de agua entre os materiais. Esta
e outras caracteristicas justificam que as argamassas com
base em terra sejam as mais aconselhadas para aplicar
nestas intervengoes.

Actualmente, os rebocos interiores de argamassas
com base em terra tém suscitado um crescente interesse
internacional devido ao reconhecimento da sua eco-
eficiéncia [5-8]. Existe na Alemanha uma norma
especifica, a DIN 18947 [9], que define os termos,
definicdes, exigéncias funcionais e procedimentos de
ensaio relativos a argamassas de terra (ndo estabilizadas
com ligantes) para rebocos. Estes procedimentos
sdo relativos a ensaios laboratoriais, realizados
maioritariamente a partir de provetes com dimensdes de
40 mm X 40 mm X 160 mm, a aplicacdes de camada de
argamassa sobre a superficie de um bloco de alvenaria ou
a aplicacdo de argamassa em molde planar com 15 mm
de espessura e 1000 cm? de 4rea. Na sua maioria estes
ensaios ndo se aplicam in situ pois destinam-se ao controlo
de qualidade e classificag@o das argamassas de terra para
rebocos pré-doseadas e comercializadas (na Alemanha).
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A principal desvantagem que ¢é reconhecida aos
rebocos de argamassas de terra € a sua degradacdo
quando em contacto, no exterior, com agentes ambientais,

nomeadamente a dgua proveniente da chuva e particulas
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soltas em suspensdo no vento, agentes que provocam a
sua erosdo [10]. E necessario, assim, avaliar se é possivel
melhorar a durabilidade deste tipo de argamassas quando
aplicadas em rebocos exteriores [10-11]. A adicdo de
constituintes organicos, como é o caso de 6leos, ou de
ligantes inorgdnicos, como sejam os ligantes hidraulicos,
na composi¢do de argamassas de terra, ou o tratamento
superficial dos rebocos, sdo formas possiveis de serem
utilizadas para aumentar a sua durabilidade [11-12].

A adi¢do de cal aérea a terra argilosa para formulacio
de argamassas é apresentada diversas vezes como uma
tradicdo popular em algumas regides, tendo como
objectivo melhorar a resisténcia mecanica e durabilidade
dos rebocos de terra [2, 13]. No entanto, esta melhoria
nio foi totalmente comprovada e pouco se sabe ainda
sobre a influéncia que este tipo de adi¢do apresenta nas
propriedades das argamassas e rebocos a base de terra. E
importante estar consciente de que a utilizacdo de ligantes
inorgénicos, como as cais ou 0s cimentos, nas argamassas
de terra contribui para o aumento da sua energia
incorporada [14] e impede que os materiais possam ser de
novo reutilizados.

Vérios trabalhos t€m sido publicados nos tltimos
anos sobre as propriedades das argamassas de terra
com adicdo de fibras, aditivos naturais ou baixas
percentagens de cal [8, 10, 14-17], sobre a sua
sustentabilidade, energia incorporada e emissoes de CO,
[18], relativamente ao conforto higrotérmico atingido
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Figura 1. Aspecto geral da terra argilosa utilizada antes de
peneirada.
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Tabela 1

Composicio volumétrica das argamassas

Argamassa Terra UWS

E_UWS 1 3

E_WS ....................................... 1 .............................................
E_WS+CL ............................. 1 .............................................
E_WS+NHL ......................... 1 .............................................

- 0,05-0,08

[6, 8, 19-21], a sua durabilidade [22] e comportamento
fisico e mecanico [7-8, 23]. No entanto, poucos estudos
analisam o comportamento das argamassas de terra
aplicadas em rebocos exteriores [11] e a correspondente
durabilidade.

Devido a reduzida investigacdio sobre o
comportamento das argamassas de terra quando aplicadas
em rebocos exteriores, o objectivo do presente estudo é
o de poder contribuir para um mais amplo conhecimento
da durabilidade deste tipo de argamassas, pela avaliagdo
da influéncia da adicdo de baixas quantidades de cais
(aérea ou hidraulica natural) e pela lavagem prévia da
areia. Assim, neste artigo sdo analisados e discutidos
os resultados da caracterizagdo fisica e mecénica de
argamassas de terra aditivadas com cal aérea e cal
hidraulica natural e comparadas argamassas com areia ndo
lavada e lavada, apds 2 anos de aplicagdo em condic¢des de
exposi¢do natural.

Materiais e argamassas

As argamassas com base em terra analisadas foram
produzidas com uma terra argilosa, proveniente duma
escavacdo para trabalhos de construcdo civil da regido
da Amadora, no distrito de Lisboa. A terra recolhida,
classificada como residuo de constru¢do e demoligdo,
apresentava uma cor muito escura (cor chocolate) com
presenca de raizes e pedras grandes e sub-angulares
(Figura 1). A terra argilosa foi peneirada com o objectivo
de excluir as raizes e particulas grossas. Para a producdo
das argamassas foram utilizadas duas areias siliciosas:
uma areia ndo lavada contendo particulas argilosas
finas (que se passa a designar por UWS) e a mesma
areia mas lavada (que se designa por WS). Através das
argamassas realizadas com as duas areias pretendeu-se
avaliar a influéncia da lavagem da areia nas caracteristicas
dos rebocos. Com a areia lavada produziram-se
duas argamassas de terra com a adicdo de pequenas
percentagens de cais: uma cal aérea hidratada em pé
CL90 de acordo com a NP EN 459-1 [24] produzida
pela Lusical (que se passa a designar por CL) e uma cal
hidraulica natural NHL 3,5, de acordo com a mesma
norma, produzida pela Secil Argamassas (que se passa
a designar por NHL). Desta forma pretendeu-se avaliar
a influéncia da adicdo de cais nas caracteristicas dos
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rebocos. A composi¢do volumétrica das argamassas é
apresentada na Tabela 1.

As argamassas foram produzidas in situ, tendo as
propor¢des de cada material sido medidas em volume.
Por esse motivo apresentam-se as percentagens de
ligante adicionado através de uma gama, admitindo
alguma possibilidade de variacdo que, no entanto, se
manteve constante ao longo de cada argamassa. Uma
vez que a areia ndo lavada (UWS) apresenta particulas
finas, ao contrario do que acontece com a areia lavada
(WS), diminuiu-se a propor¢do de areia nas argamassas
preparadas com WS para se manter uma trabalhabilidade
aceitavel para a aplicacdo de reboco. A quantidade de
agua adicionada foi assim a necesséria para garantir uma
boa trabalhabilidade a cada argamassa.

Faria et al. [10] avaliaram in situ diferentes
caracteristicas mecanicas, como a dureza superficial por
durémetro e esclerémetro e a velocidade de propagacdo
de ultra-sons, de uma argamassa pré-doseada de terra
sobre diversos suportes (alvenaria de pedra, adobe,
blocos de betdo e tijolo furado) tendo concluido que a
maioria das caracteristicas mecanicas apresentava gamas
de valores semelhantes para os diferentes suportes. Com
base nesses resultados, optou-se por aplicar as quatro
argamassas como rebocos na fachada Norte de um murete
experimental de alvenaria de tijolo furado corrente, em
painéis com aproximadamente 0,5 m X 2,0 m. Os rebocos
de argamassa apresentam uma espessura de 1,5-2,0 cm.
O murete experimental estd localizado na Estacdo
Experimental Exterior de Alvenarias e Revestimentos
da FCT NOVA, no Monte de Caparica, num ambiente
semi-urbano a cerca de 2 km do Oceano Atlantico.
O murete foi construido sobre uma sapata simples de
betdo sem qualquer corte suplementar de capilaridade.
No topo do murete experimental foram aplicadas telhas
cerdmicas servindo como proteccdo a chuva (Figura 2). O
vento nesta zona ¢ maioritariamente proveniente de Sul.
Assim, a fachada Norte onde os painéis de reboco foram
executados estd protegida da radiacdo solar e ndo muito
exposta a chuva.

Imediatamente antes da aplicagdo manual das
argamassas, que foi realizada sempre pelo mesmo técnico
experiente, a superficie do murete de tijolo furado foi
previamente humedecida. Os rebocos de argamassa
foram deixados 2 anos em exposi¢do natural e s6 entdo
ensaiados.
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Figura 2. Visualizacdo do inicio (a) e do final (b) da aplicag¢@o dos painéis de reboco exteriores com argamassas a base de terra.

Procedimentos de ensaio

Avaliacao visual e resisténcia mecanica

Avaliagéo visual

Foi realizada uma avaliacdo visual, no que diz respeito
a cor, rugosidade e degradacdo dos painéis de reboco ao
longo dos 2 anos de exposigao.

Dureza superficial

A dureza superficial dos rebocos de argamassas foi
determinada com um durémetro PCE Shore A (Figura 3a),
seguindo o procedimento da norma ASTM D2240 [25], e
com um esclerémetro pendular Schmidt PT (Figura 3b),
segundo a norma ASTM C805 [26]. Para cada ensaio
foram realizadas 12 medicdes em cada reboco.

O durémetro é um equipamento que possui uma
extremidade que, quando pressionada contra o reboco,
indica a sua resisténcia a penetracio, medida que se traduz
pelo movimento do ponteiro ao longo de uma escala de
0 a 100. O esclerémetro pendular, por seu lado, utiliza
uma massa conhecida que, ao chocar contra a superficie
do reboco, provoca uma reac¢io de reflex@o. A partir da
quantidade de energia recuperada no ressalto da massa
obtém-se o indice de dureza superficial do reboco através
da escala graduada do equipamento.

4

Aderéncia ao suporte

A norma alemd DIN 18947 [9] recomenda a
determinacdo da aderéncia ao suporte das argamassas
de terra através de aplicagdes sobre blocos de betdo. A
mesma norma define que o ensaio de aderéncia ao suporte
deve ser realizado com base na norma EN 1015-12 [27].
Este ensaio é correntemente efectuado em alternativa
sobre tijolo cerdmico, recorrendo a um equipamento de
pull-off com pastilhas metalicas de 50 mm de didmetro.
Para a realizacdo do ensaio é necessario efectuar o corte
de 3 provetes circulares de 50 mm de didmetro com uma
broca circular sobre cada painel de reboco. Por se tratar
de rebocos de baixa resisténcia efectuou-se o corte de
forma manual. Posteriormente as pastilhas metalicas sdo
coladas sobre estes provetes com resinas, deixando-as
secar durante aproximadamente 24 h, antes da realizag¢do
do ensaio.

Resisténcia ao impacto da esfera

O equipamento de Martinet-Baronnie permite avaliar
a capacidade resistente e de deformac@o do reboco através
do impacto de uma esfera com massa e energia de impacto
definidos. O corpo do aparelho é colocado na horizontal
e em seguida deixa-se cair o brago do aparelho sobre o
reboco. O brago do aparelho possui, na sua extremidade,
uma esfera de ago com 50 mm de didmetro, que aplica um
impacto com 3 J de energia [28]. O comportamento do
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Figura 3. Ensaio de dureza superficial por durémetro (a) e por esclerémetro (b).

reboco ¢ avaliado através do didmetro da mossa provocada
pela esfera e por eventual fissuragdo resultante do impacto
[28].

Coesao superficial

A coesdo superficial é determinada para avaliar a
necessidade de tratamento da superficie dos rebocos
[29]. Esta propriedade é determinada segundo um ensaio
definido por Drdécky er al. [30] e simplificado por Faria
et al. [8]. Foi avaliada a variacdo de massa de trogos de
fita adesiva com uma superficie de 70 mm X 50 mm
arrancada da superficie de cada painel de reboco, depois
de ter sido pressionada com uma intensidade constante
sobre essa superficie. O aumento de massa da fita adesiva
expressa a perda de particulas da superficie do reboco,
logo a sua falta de coes@o.

Absorcao de agua

A absor¢do de dgua sob baixa pressdo é determinada
seguindo o procedimento de ensaio da norma EN 16302
[31]. O ensaio consiste em medir a 4gua absorvida pelo
reboco, durante um determinado periodo de tempo,
usando tubos de Karsten, que sdo fixados e selados as
zonas do reboco a estudar e que t€ém uma determinada
area de contacto da 4gua com a superficie.

Conservar Patrimonio XX (Xxxx)

Resultados e discussao
Avaliagao visual

Nao ocorreu nenhuma fissuragdo durante a secagem
nem ao longo dos 2 anos de exposicdo. Ao longo desse
periodo de tempo a aderéncia dos rebocos a parede ndo
apresentou qualquer deficiéncia na parte superior dos
painéis de reboco em que ndo ocorre uma grande acgdo
da agua liquida.

Os rebocos de argamassas sem adi¢do de cais e
com ambas as areias (E_UWS e E_WS) preservaram a
cor castanha chocolate caracteristica da terra argilosa
utilizada. No entanto, foi notéria uma dréstica alteragdo
da cor, com embranquecimento, nas argamassas com
adigdes de cais, e particularmente na que teve adicio de
cal hidraulica natural (Figura 4).

Outra caracteristica diferenciadora entre os rebocos é
a sua rugosidade. Todos os rebocos apresentam alguma
rugosidade, excepto o reboco com adi¢@o de cal hidraulica
natural (E_WS+NHL) que apresenta um acabamento mais
liso, que podera estar relacionado com a maior migragéo
de finos do ligante para a superficie. No entanto, ao fim
de 2 anos, em todos os rebocos € verificada uma alteracio
da rugosidade superficial devida a erosdo provocada pelo
vento. E importante referir que a variagcdo de rugosidade
nao € s6 notodria entre rebocos, como também é verificada
em varias areas do mesmo reboco. Com efeito, constata-
se maior rugosidade na parte inferior dos painéis de
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E_UWS EWS

E_WS+CL E_WS+NHL

Figura 4. Diferenciago da cor dos rebocos aplicados no murete apds 2 anos de exposicdo natural.

reboco, que se atribui 2 maior exposi¢do desta zona a agua
da chuva e as particulas em suspensio no vento.

Resisténcia mecanica

Dureza superficial

A média e o desvio padrdo dos resultados de dureza
superficial obtidos, por durémetro e esclerémetro, estdo
presentes na Figura 5.

Os resultados apresentados para cada ensaio indicam
a mesma tendéncia. A dureza superficial ¢ menor para
o reboco de terra com cal aérea, enquanto os restantes
rebocos apresentam uma resisténcia superficial ndo muito
distinta entre si. E possivel concluir que a adi¢do destas

90

percentagens de cais as argamassas de terra e a utilizagdo de
areia ndo lavada ndao melhoraram a sua dureza superficial.

Os resultados obtidos estdo de acordo com os obtidos
por Faria et al. [10], que analisaram uma argamassa
pré-doseada de terra aplicada em diferentes suportes,
incluindo uma parede de tijolo furado, exposta a condi¢des
ambientais exteriores.

Faria et al. [32] analisaram, pelas mesmas técnicas, a
dureza superficial de argamassas de cal aérea preparadas
com areia siliciosa lavada com trago volumétrico de 1:2
(cal aérea:areia), com substitui¢do parcial (em volume)
de 25% de cal aérea por uma terra caulinitica, que foram
aplicadas sobre uma parede experimental de taipa. O
valor de dureza superficial pelo durémetro foi de 70
Shore A, e de 80 Vicker pelo esclerémetro. Os valores
obtidos nas argamassas agora estudadas mostram que

80 1

60

50

30
20
10

SHdur [Shore A] e SHscl [Vivkers]

E_UWS

m Durémetro

E_WS

Figura 5. Dureza superficial por durémetro e esclerémetro.
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E_WS+CL E_WS+NHL

m Esclerémetro
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Figura 6. Aspectos de pormenor que mostram a perda de
aderéncia (a) e a degradag@o da argamassa apos o corte (b).

apenas a argamassa de terra com cal aérea apresenta
valores de dureza superficial por durémetro inferior.
No entanto, todas as argamassas apresentam valores
inferiores de dureza superficial quando utilizado o
esclerémetro.

Tavares et al. [33] estudaram o uso de consolidantes
para repor a coesdo de argamassas de cal antigas.
A aplicacdo de consolidantes apresentou valores de
esclerometro de cerca de 33 Vickers e entre 59 e 68
Shore A para o dur6émetro. Em compara¢do com os

25

valores obtidos no presente estudo, apenas o reboco
de argamassa de terra com cal aérea apresenta valores
inferiores de resisténcia superficial.

Aderéncia ao suporte

Uma das principais caracteristicas de um reboco é a
sua aderéncia ao suporte. No presente estudo ndo foi pos-
sivel realizar este ensaio por dificuldades na preparagdo das
amostras. Durante o corte manual com a broca de 50 mm
de didmetro interior ocorreram duas situacdes: perda de
aderéncia e/ou degradag@o da amostra (Figura 6). A degra-
dagdo da amostra pode ser devida as particulas mais gros-
sas de areia que, através da rotag@o da broca, ficam presas
nas reentrancias desta e degradam a superficie do reboco.

No entanto, a aderéncia dos rebocos a parede, avaliada
visualmente in sitfu durante os 2 anos, ndo apresentou
qualquer problema, excepto na parte inferior do reboco de
argamassa de terra com areia lavada (E_WS). Nesta zona
deste painel, que nfo se encontrava mais exposto que os
restantes, ao fim de mais de 1 ano ocorreu destacamento
de parte do reboco.

Deliniére et al. [7] estudaram a aderéncia ao suporte
de argamassas de terra. No entanto, o corte das amostras
circulares de 50 mm de didmetro foi realizado quando as
argamassas ainda se encontravam no estado fresco (1 h
ap0s a aplicacdo dos rebocos de argamassa). A realizacio
do corte das amostras enquanto as argamassas Sse
encontram no estado fresco pode facilitar o procedimento,
nao provocando a degradacdo da amostra e do reboco, que
ocorreu no presente estudo.

Resisténcia ao impacto da esfera

Os resultados obtidos no ensaio de choque da esfera,
com a utilizagdo do equipamento de Martinet-Baronnie,
podem ser observados na Figura 7, correspondendo a
média de 5 medi¢des em cada painel de reboco.

N
o

1,0

-
o

Diametro da mossa[mm]
=

o

Perda de coesao[g]

1

0,8

T 0,6
0,4

- 0,2

T - 0,0

E_UWS E_WS

= Impacto da esfera

E_WS+CL

E_WS+NHL

= Perda de coesédo

Figura 7. Didmetro da mossa provocada pelo ensaio de Martinet-Baronnie e da perda de coesdo superficial.
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Figura 8. Aspeto da superficie do reboco E_WS+NHL no ensaio
de Martinet-Baronnie, sendo visivel a mossa acompanhada por
fissuras.

O reboco de terra com adic¢do de cal hidraulica natural
NHL 3,5 apresenta uma mossa acompanhada de fissuras,
como pode ser observado na Figura 8. E possivel concluir
que o reboco de argamassa de terra com adicdo de cal
aérea apresenta menor resisténcia mecanica, pois foi o
que registou o maior didmetro de mossa, juntamente com
pequenas fissuras. Este resultado estd de acordo com os
resultados obtidos de dureza superficial para esse reboco.

Em comparagdo com os resultados obtidos por Veiga
et al. [28], que analisaram rebocos com adi¢do de varios
ligantes e pozolanas (cal hidraulica, cimento, pozolana
natural, silica de fumo e metacaulino) aplicados em
painéis exteriores apds 6 e 14 semanas, as argamassas
analisadas no presente estudo apresentam didmetros de
mossas mais elevados de impacto da esfera.

Coesao superficial

Os resultados de perda de coesdo superficial obtidos
pelas argamassas estudadas podem ser observados
na Figura 7, sendo a média de 5 medicdes por cada
argamassa.
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Os rebocos de argamassas E_WS e E_WS+NHL
apresentam um comportamento ndo muito distinto. O
reboco com areia ndo lavada apresenta uma menor perda
de coesdo superficial, em oposi¢do ao reboco com adigdo
de cal aérea, o que estd de acordo com os resultados da
observacdo visual. A baixa coesdo superficial apresentada
pelos rebocos de argamassas de terra com adigdes de
cais (aérea e hidraulica natural) pode ser justificada
pelas baixas resisténcias mecénicas obtidas por estas
argamassas, aferidas pelos ensaios de dureza superficial e
de resisténcia ao impacto da esfera.

Drdacky et al. [30] aplicaram o ensaio a argamassas
de cal aérea, tendo obtido valores entre 0,017 e 0,020 g.
Os valores obtidos para as argamassas analisadas sdo
superiores a estes e aos valores obtidos por Faria et al. [8],
para uma argamassa de terra pré-doseada com fibras
em laboratério, que obteve perda de massa por coesdo
superficial de 0,10 g.

Absorcao de agua

Os resultados da absor¢do de dgua para os primeiros
5 minutos sdo apresentados na Figura 9, representando
a média dos ensaios realizados em 3 amostras para cada
painel de reboco. Apds este periodo de tempo, alguns
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Figura 9. Absor¢do de agua por area dos tubos de Karsten
apds 5 minutos (a) e curva de absor¢do de dgua em fungdo do
tempo (b).
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E_WS+CL

tubos de Karsten perderam a aderéncia a superficie do
reboco devido a degradacdo provocada no reboco pela
agua (Figura 10). No entanto, através dos provetes que
se mantiveram, & possivel apresentar a curva de absorcdo
obtida durante 20 minutos (Figura 9b).

O reboco de argamassa de terra com cal aérea
apresenta o valor mais elevado de absor¢do de agua,
sendo superior ao valor obtido pelo reboco sem cal. As
restantes argamassas apresentam um comportamento
semelhante em termos de absor¢do de dgua aos 5 e aos 20
minutos. O reboco de argamassa de terra com adi¢do de
NHL foi o Gnico que permitiu manter o tubo de Karsten
aderente durante 1 h sem cair. O mesmo ndo aconteceu
nas restantes argamassas. A rugosidade da superficie dos
rebocos e a degradacdo ocorrida na superficie em ensaio
contribuiu para a perda de aderéncia do selante.

Através da observacdo da Figura 10 é possivel
concluir que, quando em contacto directo com a agua,
os rebocos de argamassa sem adi¢do de cal apresentam
perdas de material superior aos com adi¢do de cal e que
a diferenciacdo do tipo de areia (ndo lavada ou lavada —
UWS vs WS) ndo teve influéncia no comportamento a
agua.

Stazi et al. [11] analisaram varios rebocos de terra
aplicados em dois tipos de suporte, nomeadamente
rebocos sem adi¢do de ligante ou com tratamento de
superficie. A analise realizada por estes autores ndo segue
a norma EN 16302 [31] tendo por isso determinado o
valor de coeficiente de absor¢do de forma diferente. Os
resultados obtidos por estes autores ndo sdo comparaveis
com os do presente estudo, pois apds 15 minutos os
rebocos estudados ja tinham absorvido entre 15 a 25
g de 4gua, enquanto os rebocos estudados por Stazi et
al. [11] para o mesmo periodo absorveram muito menos

Conservar Patrimonio XX (Xxxx)

E_WS+NHL

Figura 10. Detalhe da degradacdo dos rebocos durante o ensaio de absor¢do de dgua (a) e degradacdo do reboco E_WS+NHL com
perda de massa superficial ap6s o ensaio (b).

b G A e o

quantidade de agua (0 a 1,6 g). Estes resultados parecem
ser completamente impossiveis de obter para os rebocos
de terra ao trago 1:4 de terra e areia formulados [11] sem
tratamento de superficie, mas podem também depender
do tipo de argila presente na terra ou do procedimento de
ensaio e de tratamento de resultados.

Faria et al. [32], para uma argamassa de cal aérea
com substitui¢do parcial de cal por terra, obtiveram
valores de absorcdo de 4gua por tubos de Karsten aos
5 minutos de 17,9 mL. Estes valores sdo ligeiramente
superiores aos obtidos no presente estudo, mostrando
que as argamassas de cal aérea com substitui¢do de cal
por terra apresentam uma capacidade de absorcdo de
agua superior as argamassas de terra com baixas adi¢des
de cal aérea e cal hidraulica natural. Este efeito deve-se
muito provavelmente ao bloqueio a agua apresentado
pelas particulas de argila das argamassas a base de terra,
quando saturadas.

Conclusoes

Constatou-se existir uma notéria variagdo de cor e
de rugosidade dos rebocos de terra com baixa adicdo de
cais aérea (CL90) e hidraulica natural (NHL 3,5), o que
constitui um factor negativo dos rebocos com adi¢des de
cais. O reboco com areia ndo lavada, apesar de apresentar
menor propor¢io de terra em comparagdo com as restantes
argamassas, foi o que apresentou melhor estabilidade
estética.

A exposi¢do as condi¢cdes atmosféricas exteriores
provocou alguma degradagdo nos rebocos, incluindo os
rebocos com adicdo de ligante inorganico (CL90 e NHL
3,5). A degradacg@o foi mais notéria na parte inferior dos
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rebocos, mais exposta a chuva e a erosdo por particulas
em suspensdo no ar, em que foi observada uma maior
degradacdo e perda de aderéncia da parte inferior do
reboco de argamassa de terra com areia lavada (E_WS),
ap6s mais de 1 ano de exposigao.

Os resultados da dureza superficial por durémetro e
por esclerémetro seguem a mesma tendéncia entre si. Por
conseguinte, parece que a realizacdo de apenas um destes
ensaios ¢ suficiente para expressar essa caracteristica. No
que diz respeito a deformabilidade e fissuragdo dos rebocos
através do impacto da esfera é possivel concluir que a
adicdo de baixas percentagens de cais (CL ou NHL) ndo
aumenta a resisténcia mecanica dos rebocos com base
em terra, tendo os rebocos assim aditivados apresentado
valores elevados de deformabilidade. Devido a baixa
resisténcia dos rebocos de argamassa de terra analisados,
ndo foi possivel realizar o ensaio de aderéncia ao suporte,
uma vez que ndo se conseguiram amostras validas para a
sua realizac¢do. No entanto, ao longo dos 2 anos ndo ocorreu
qualquer fissuragdo que pudesse denotar retrac¢do ou falta
de aderéncia dos painéis de reboco ao suporte, excepto no
caso da zona inferior do reboco com areia lavada.

Ao contrario do que seria de esperar, o reboco de
terra com adicdo de cal aérea apresenta coesio superficial
inferior aos rebocos de terra ndo aditivados. As baixas
resisténcias mecanicas dos rebocos de argamassa de
terra com adi¢des de cais (aérea e hidraulica natural)
podem justificar a baixa coesdo superficial obtida por
estas argamassas. Em termos de absorcdo de agua,
o reboco de terra com NHL 3,5 foi o que apresentou
melhor comportamento, enquanto o reboco com cal aérea
apresenta valores semelhantes aos valores obtidos pelos
rebocos sem adi¢do desses ligantes.

Em geral, os resultados obtidos neste estudo de
rebocos de argamassa a base de terra, expostos a
condigdes atmosféricas exteriores durante 2 anos,
mostram que a adicdo de baixas quantidades de cais
aérea (CL90) e hidraulica natural (NHL 3,5) ndo melhora
as caracteristicas fisicas e mecanicas deste tipo de
rebocos, quando utilizado este tipo de terra argilosa. Por
outro lado, ha que relembrar que o estudo foi realizado
apenas em rebocos aplicados sobre alvenaria de tijolo
furado corrente. A utilizacdo da areia lavada para a
estabilidade fisica da argamassa é menos eco-eficiente do
que a utilizacdo da areia ndo-lavada, ndo se tendo obtido
alteracdes relevantes que justifiquem a sua utilizacao.

Outros tipos de adi¢cdes e adjuvantes particularmente
compativeis, ou determinados tratamentos de protec¢do
de superficie, devem continuar a ser estudados para se
avaliarem potenciais efeitos positivos na durabilidade dos
rebocos com base em terra. Por outro lado, deve também
ser avaliado o comportamento de argamassas de areia nio
lavada (UWS) com adi¢des de cais aérea e hidraulica natural.
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