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RESUMO:

A terra crua foi sempre um dos materiais mais empregados em constru¢do no mundo, apresentando
baixo consumo energético nas etapas de produgdo e com excelente conforto térmico, tanto em baixas
quanto nas altas temperaturas. Entretanto sua durabilidade depende de alguns cuidados por ser um
material susceptivel a acdo da umidade. Revestir a superficie de terra crua ¢ uma das técnicas que
aumentam a sua durabilidade. A sistematizagdo do estudo das argamassas de revestimento
possibilitara a transferéncia do conhecimento, visto prevalecer até hoje o saber popular.

O presente trabalho teve como objetivo a avaliacdo do desempenho das argamassas de revestimento
compostas de solo e cal para construgdes de terra crua, procurando materiais compativeis com o
substrato. As argamassas foram aplicadas sobre painéis de solo cimento; terra-palha; taipa de mao
arenosa ¢ taipa de mao argilosa. Foram feitos analises comparativas do desempenho destas
argamassas. O resultado alcancado comprova a viabilidade da aplicagdo destas argamassas, obtendo-se
melhor desempenho nas argamassas utilizando solo argiloso aplicadas em substrato argiloso.

Palavra chaves: Arquitetura de terra crua, argamassas de revestimento.

1. INTRODUCAO

Na década de 70, as construgdes em terra voltaram a ser pesquisadas no Brasil com a criag@o de alguns
nucleos preocupados, principalmente, com a constru¢ao de moradias para a populacio de baixa renda,
dado o baixo custo deste material, a rapidez e a facilidade de execucdo da obra, além de sua
sustentabilidade.

O Centro de Pesquisa e Desenvolvimento da Bahia - CEPED - um dos principais 6rgaos de pesquisa
nesta area, desenvolveu a técnica do solo cimento monolitico e afirma que a parede monolitica ndo
tem necessidade de ser revestida, sendo aconselhavel apenas uma pintura ou caiagdo, pois seu
acabamento mostra-se uniforme CEPED (1984).

Ja HOUBEN (1989) parece ndo concordar com a idéia de ndo se usar revestimentos nas construgoes
em terra, principalmente em regides de clima tropical, ao afirmar que: ".... em todas as regides onde o
clima ¢ caracterizado por uma pluviometria elevada e por chuvas que incidem quase horizontalmente
(tropicos), os revestimentos protetores sdo indispensaveis. Esta disposi¢do ¢ imperativa para regides
onde as vicissitudes do clima s3o associadas a uma tradi¢cdo arquitetural que negligencia as protecdes
da base e do topo da parede...”

As solugdes adotadas atualmente para o revestimento da arquitetura de terra, envolvem aplicagdo de
argamassas contendo cimento e areia. Porém estudos, destinados a restauragdo de nosso patrimoénio de
terra, mostram que o uso destas argamassas nem sempre sdo compativeis com o substrato,
ocasionando, com o decorrer do tempo, patologias ainda mais graves do que a erosdo causada pelas
intempéries. FLORES (1995: 191), ao estudar a intervengao restauradora nos monumentos de taipa em
ENTAC 2002 7 a 10 de maio, Foz do Iguagu, PR

1269


fernando


Sao Paulo relata que: “Assim, por exemplo, entre as multiplas tentativas para solucionar os problemas
de erosdo ocasionados pelo impacto da chuva nas superficies exteriores das paredes, ¢ na pretensdo de
anular sua acdo, o mais comum foi procurar materiais que ‘impermeabilizassem’ a taipa. ... A
aderéncia desse grosso reboco a taipa antiga ¢ porém momentanea, pois o cimento, cuja diferenca de
retragdo e coeficiente de dilatagdo é grande em relagdo a taipa, ndo permite a evapora¢do adequada da
agua e cria espécies de ‘crostas’ que se desprendem da parede em pouco tempo, levando consigo
sempre alguns centimetros a mais da taipa antiga”.

Desta forma, o presente trabalho busca avaliar argamassas de revestimento compostas de cal, areia e
solo, de mesmo traco e diferentes fracdes de solo. A aplicagdo destas argamassas em trés tipos de
substratos de terra crua (taipa de mao, terra-palha e solo cimento monolitico) visa uma avaliagdo
comparativa.

2. METODOLOGIA

O presente trabalho foi desenvolvido de acordo com as seguintes etapas: confeccdo dos painéis,
caracterizacdo dos componentes das argamassas, caracterizagdo das argamassas e avaliacdo do
comportamento das argamassas.

Os painéis de taipa de mao foram confeccionados com dois tipos de solo: um solo argiloso ¢ um solo
arenoso.

A caracteriza¢do dos componentes (Solo 1, Solo 2 e Areia), das argamassas em Estado Fresco e em
Estado Endurecido foi feita através de experimentos em laboratério e os resultados sdo apresentados
nas sessdes subseqiientes. Nao foram realizados ensaios de caracterizagdes da cal por tratar-se de
produto industrializado com controle de qualidade.

A argamassa confeccionada com o Solo 1 denominou-se Argamassa 1 ¢ como Argamassa 2 aquela
confeccionada com Solo 2.

As argamassas foram aplicadas apds 17 horas de ‘descanso’ com colher de pedreiro, sarrafeada com
régua de aluminio e, apos o inicio da secagem, desempenada com desempenadeira de madeira. Foram
aplicadas nos painéis em camada unica com espessura média de 1,5 cm. Foi feito cura timida durante 7
dias colocando-se sacos de aniagem.

As argamassas aplicadas sobre os painéis de solo-cimento, terra-palha e taipa de mao argilosa
apresentaram fissuras em toda a sua extensdo, foi feita uma “camada de corre¢do” de 2 mm de
espessura, com respectivas argamassas.

A avaliagdo das argamassas aplicadas sobre os painéis é apresentada neste trabalho através de quadro
com as observacoes visuais.

3. CARACTERIZACAO DAS ARGAMASSAS.

3.1. Componentes

Areia: De acordo com os resultados do ensaio de granulometria a areia foi classificada como Areia
Fina, situada dentro da Zona 2, conforme classificagdo ABNT, possuindo modulo de finura de 2,42,
diametro maximo de 2,40 mm, massa especifica 2,62 kg/dm’ e massa unitaria 1,49 kg/dm®.

O Inchamento Médio da areia, 41% e sua Umidade Critica de 3,8%, mostram o comportamento
caracteristico de areias de baixa granulometria.

Solos: A caracterizagdo dos solos teve como objetivo verificar a influéncia de diferentes
granulometrias nas propriedades das argamassas, sem a preocupagdo de estudar a influéncia de sua
composi¢cdo mineraldgica.

A partir dos resultados apresentados na Tabela 1, observa-se que os Solo 1 e Solos 2 possuem
granulometrias distintas.
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Tabela 1 — Composigao granulométrica, Massa Unitaria ¢ Massa Especifica dos Solos 1 e Solo 2.

Granulometria (%0) Massa Unitaria | Massa Especifica
Argila Silte Areia (kg/dm’) (kg/dm’)
Solo 1 29 1 70 1.20 2,65
Solo 2 38 28 34 1.10 2,83

Gréfico 1 — Curva granulométrica dos Solo 1 e Solo 2.
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O Solol ¢ considerado um solo essencialmente arenoso com 70% de presenga da fragdo areia e 30%
de silte e argila.

O Solo 2 apresenta uma parcela percentual significativa de silte e de argila (66%), sendo considerado
um solo argiloso, porém, com uma distribui¢ao uniforme entre as porcdes argila, silte e areia.

Os resultados da determinagdo dos Limites de Atterberg, limites de liquidez(L1), de plasticidade (Lp) e
Indice de plasticidade (Ip) definem o Solo 1 como um solo nio plastico e o Solo 2 como sendo um
solo de baixa plasticidade MATTARAIA (1998).

3.2. Argamassas em Estado Fresco:

O resultado da caracterizag@o das Argamassas em Estado Fresco apresentada na Tabela 2 indica uma
consisténcia  inferior ao indice de consisténcia padrdo  definidlo por norma
(255 mm = 10) pois a consisténcia obtida durante o processo de aplicagdo foi de 175 mm
(£5) para a Argamassa 1 e 180 mm (£ 5) para a Argamassa 2.

Tabela 2 — Tabela de Valores de Consisténcia, Teor de ar incorporado, Densidade de massa, Retengdo
de agua e Relacdo agua/aglomerante das Argamassas 1 e 2.

Argamassa 1 Argamassa 2
Consisténcia (mm) 175 180
Teor de ar incorporado (%) 4337 36,17
Densidade de massa (g/dm’) 1,93 1,87
Retencio de agua (%) 99 100
Relagdo agua/aglomerante 1,96 2,4
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Este resultado indica uma mesma consisténcia para as duas argamassas sugerindo que sua
trabalhabilidade (definida pelo aplicador) também foi a mesma.

Para a obten¢do deste indice de consisténcia foi necessaria uma maior quantidade de agua de
amassamento na Argamassa 2 (relagdo agua/aglomerante 2,4) que na Argamassa 1 (relagdo
agua/aglomerante 1,96) confirmando SELMO (1986) que indica a necessidade do aumento do teor de
dgua de amassamento quando do aumento da quantidade de finos nas argamassas.

Ao mesmo tempo o aumento da quantidade de finos provocou uma diminui¢do o Teor de Ar
Incorporado de 43,37 % na Argamassa 1 para 36,17 % na Argamassa 2.

3.3. Argamassas em Estado Endurecido:

Os ensaios realizados indicaram que os diferentes tipos de solo influiram de forma pouco significativa
nas argamassas em estado fresco (Tabela 2), porém em estado endurecido estas influéncias tornam-se
significativas.

A Argamassa 2 composta pelo solo argiloso apresenta-se menos resistente a solicitagdo mecanica e a
influéncia da agua que a argamassa 1, conforme se pode constatar nas Tabela 3 ¢ Tabela 4.

Tabela 3: Tabela de Resisténcia a compressao das Argamassas 1 e 2.

Resisténcia a Compressiao (Mpa)
30 dias 60 dias 90 dias 120 dias 150 dias
Argamassa 1 1.07 1.20 1.55 1.53 1.52
Argamassa 2 0.78 0.78 1.00 0.88 1.00

Tabela 4: Valores de Absor¢io de Agua por capilaridade das Argamassas 1 e 2.

Absorcio (g/cm?)
3(horas) 6(horas) 24(horas)
Argamassa 1 0,24 0,26 0,27
Argamassa 2 0,23 0,31 0,34

O ensaio de resisténcia a compressao apresenta bons resultados aos 150 dias para as Argamassas 1 ¢ 2
(1,5 MPa e 1,0 MPa, respectivamente), mostrando um resultado superior aos encontrados por
OLIVEIRA (1995) ou NEVES et al. (1997).

A Argamassa 1, com maior fragdo arenosa, apresentou melhores resultados de resisténcia a
compressdo que a Argamassa 2. O processo de estabilizagdo da Argamassa 2 mostrou-se mais lento
que o da Argamassa 1.

Estes fatos parecem indicar que o aumento da fracdo argila/silte provoca um aumento no tempo de
estabilizag¢do das argamassas.

Pode-se concluir destes resultados que as argamassas a base de solos, tém comportamentos diferentes
das tradicionais tanto no Estado Fresco quanto no Estado Endurecido necessitando de estudos mais
aprofundados no que se refere a influéncia da qualidade das argilas que compde os solos empregados.
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4. ANALISE VISUAL DAS ARGAMASSAS APLICADAS SOBRE OS PAINEIS.

As observacgdes visuais das argamassas aplicadas tiveram a finalidade de avaliar e descrever seu
comportamento em relagdo a cada um dos substratos utilizados de modo comparativo.

A avaliagdo feita através da aplicagdo destas argamassas nos painéis indicou pouca influéncia do
substrato de solo cimento, terra-palha ¢ taipa de méo arenosa no comportamento destas argamassas
conforme podemos observar nos Quadro 1 e Quadro 2, excecdo feita ao painel de taipa de mao
argilosa.

Quando aplicadas em camada Unica, as argamassas apresentaram bom desempenho em relagdo a
textura, cor, surgimento de vesiculas ou bolhas e friabilidade, ndo apresentando, porém bom
desempenho em relacdo a retragcdo. Esta camada aplicada apresentou alto indice de fissuras em todos
0s painéis, com excecdo do painel de taipa argilosa.

A granulometria do solo parece néo interferir no comportamento das argamassas aplicadas no que se
refere a retragdo, textura, friabilidade e aderéncia, 0 mesmo nio ocorrendo com a cor que apresentou
maiores alteragdes visuais na Argamassa 2.

A argamassa aplicada sobre o painel de solo cimento ndo apresentou bons resultados de aderéncia ao
substrato indicando a necessidade de uma camada de ancoragem, o que pode ser explicado pela textura
lisa e uniforme este painel

Quando aplicadas em camada uUnica, as argamassas apresentaram bom desempenho em relagdo a
textura, cor, surgimento de vesiculas ou bolhas e friabilidade, ndo apresentando, porém bom
desempenho em relagfo a retragdo. A primeira camada aplicada apresentou alto indice de fissuras em
todos os painéis, com excegdo do painel de taipa argilosa.

A granulometria do solo parece ndo interferir no comportamento das argamassas aplicadas no que se
refere a retragdo, textura, friabilidade e aderéncia, 0 mesmo nio ocorrendo com a cor que apresentou
maiores alteragdes visuais na Argamassa 2.

A argamassa aplicada sobre o painel de solo cimento ndo apresentou bons resultados de aderéncia ao
substrato indicando a necessidade de uma camada de ancoragem, o que pode ser explicado pela textura
lisa e uniforme este painel que esta técnica confere ao substrato.
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5. CONCLUSOES

E importante salientar que as normas para argamassas de revestimento, foram desenvolvidas
para argamassas mistas (cimento, cal e areia) ou argamassas simples (cal e areia).

A adicdo de argilominerais, contidos na fracdo fina do solo, altera as propriedades e como
observa NEVES (1997), sua utilizagdo nas argamassas deve passar por estudos mais
criteriosos, indicando a necessidade de uma normalizag¢do especifica para a adigdo de solos
em argamassas.

A argamassa aplicada sobre os painéis de taipa de mao argilosa mostrou um comportamento
diferenciado das demais podendo, este fato ser explicado pela maior plasticidade e maior
coesdo do argiloso utilizado para a confeccdo do painel. Esta plasticidade e coesdo, conferida
pela fracdo argila, sugere uma compatibilidade entre o solo argiloso e¢ as argamassas de
revestimentos o que nos sugere o uso de um substrato argiloso para a taipa de mao quando
esta for receber argamassas de revestimentos a base de solos.

Entretanto, para uma melhor sistematizagdo deste processo torna-se necessario estudo
comparativo entre diferentes solos para a composi¢cdo de substratos de solo-cimento e terra-
palha.

A aplicagdo de uma camada de corre¢do sobre as argamassas fissuradas nao apresentando
retracdo mostram a interferéncia da base (neste caso a argamassa) no comportamento do
revestimento e sugerem a importancia da espessura da camada de argamassa aplicada.

Isto levaria a confirmar o parecer do Arquiteto Eduardo Salmar ao indicar espessuras de no
maximo 2mm para a aplicacdo de revestimentos a base de solos em substratos de solo
cimento.

A utilizagdao de solos como componente de argamassas de revestimento para substratos de
terra crua apresentou comportamento satisfatorio, sendo possivel sua aplicacdo em camada
unica em substratos de taipa de mao compostos de solo argiloso. Para substratos de terra-
palha, solo-cimento e taipa de mao composta de solo arenoso ¢ indicado a aplicagdo de uma
segunda camada para a correcdo das fissuras que poderdo ocorrer.
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