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Avaliacao do envelhecimento natural
e de tratamentos superficiais ecologicos
em rebocos de terra

Assessment of natural aging and ecological
surface treatments in earth renders

Resumo

Em conservagio, os rebocos de terra podem ser utilizados como camadas de sacrificio. No
entanto, a terra é vulnerdvel quando em contacto com a dgua. A aplicagio de tratamentos
superficiais ecolégicos em rebocos de terra pode aumentar a sua durabilidade, ecoeficiéncia
e gama de aplicagdes. Neste artigo avaliou-se o comportamento de um reboco de argamassa
pré-doseada de terra aplicado in situ sobre muretes experimentais de alvenarias de adobe e
de blocos de betdo (em exposi¢ao exterior com prote¢do), e em condi¢des controladas de
laboratério, sobre tijolo furado, ap6és um periodo de quatro anos de envelhecimento. Foram
aplicados diversos tratamentos superficiais sobre os rebocos: 6leo de linha¢a, mucilagem de
aloéveraedguadacozedura de massae de arroz. Os rebocos foram caracterizados de formanio
destrutiva. O tratamento superficial com 6leo de linhaga apresenta bons resultados e melhora a
durabilidade do reboco, conferindo-lhe adequada protec¢ao contra a degradagio natural.

Abstract

In conservation, earth renders can be used as sacrificial coatings. However, earth presents
vulnerability when in contact with water. The application of ecological surface treatments
on earth renders can be of great relevance, ensuring their durability while increasing eco-
efficiency and extending its range of applications. The behaviour of a ready-mixed earth render
applied in situ, on adobe and concrete block masonry experimental walls exposed outdoors with
protection, and under controlled laboratory conditions, on hollow bricks, was evaluated after
four years. Several superficial treatments were applied on the renders: linseed oil, mucilage of
aloe vera and pasta and rice cooking water. The renders were characterized by non-destructive
tests. The surface treatment with linseed oil presents good results and improves the durability
of the earth render, giving it adequate protection against natural degradation.

1%

TANIA SANTOS
RICARDO GOMES”
PAULINA FARIA'

1. CERIS - Civil Engineering
Research and Innovation for
Sustainability e Departamento
de Engenharia Civil,
Universidade NOVA de Lisboa,
Caparica, Portugal

2. Departamento de
Engenharia Civil,
Universidade NOVA de Lisboa,
Caparica, Portugal

* tr.santos@campus.fct.unl.pt

PALAVRAS-CHAVE
Argamassa
Caracterizagao in situ
Durabilidade
Exposi¢do natural
Revestimento

Terra argilosa

KEYWORDS

Mortar

In situ characterisation
Durability

Natural exposure
Clayish earth

Coating

CONSERVAR PATRIMONIO 35 (2020) 31-44 - https://doi.org/10.14568/cp2019005 - ISSN 2182-9942

ARP - Associagio Profissional de Conservadores-Restauradores de Portugal - hitp://revista.arp.org.pt

8 31


https://doi.org/10.14568/cp2019005
http://revista.arp.org.pt
https://orcid.org/0000-0002-6409-5438
https://orcid.org/0000-0003-0372-949X

T. Santos, R. Gomes, P. Faria

Introdugao

Acterra tem vindo a ser utilizada como material de construgao
desde a pré-histéria [1-3]. E composta por diferentes
proporgdes e tipos de argilas, siltes, areias e gravilhas, e resulta
da meteorizagao de rochas. Estd disponivel em praticamente
todas as regides do mundo, aplicada em tecnologias
construtivas como o tabique, a taipa, a alvenaria de adobe
e, mais recentemente, de blocos de terra comprimida, entre
muitas outras tecnologias, como os rebocos. Assume assim
um cardcter claramente universal. Apesar da utiliza¢io da
terra ser muitas vezes associada a construgbes de pequeno
porte, erigidas com escassez de recursos financeiros, podem
também ser encontradas paredes de terra e aplicagdes de
argamassas deste tipo de material em construgdes histéricas
e culturais como paldcios, igrejas, mosteiros e muralhas [4].

A utilizag3o de argamassas de cimento em construgdes
de terraoude alvenaria de pedra argamassada é propensaa
provocar problemas a estas construgdes devido a diferente
deformabilidade dos materiais e a dificuldade da migragao
do vapor de 4gua [5-6]. Assim, torna-se de extrema
importancia a utilizacdo e constante desenvolvimento de
argamassas para reparagao e para rebocos de protecgio e
sacrificio, que sejam compativeis com estas construgoes,
de modo a poderem serem aplicadas na sua manutencgio,
contribuindo efectivamente para a sua durabilidade. Os
rebocos de argamassas de terra asseguram compatibilidade
com este tipo de construgdes.

As argamassas de terra foram aplicadas no assentamento
de alvenarias com blocos a base de terra ou de pedra, e
em revestimentos de paredes, em rebocos, ou mesmo de
pavimentos. A sua aplicagao tem sido continua em muitos
paises. Nos paises mais desenvolvidos, estas argamassas
foram correntemente aplicadas até meados do século XX,
tendo entdo caido em desuso. Nestes paises o interesse pelos
rebocos de argamassa de terra ressurgiu principalmente
no século XXI devido a inGimeras vantagens conferidas
pela terra face a outro tipo de rebocos: a sua abundincia e
facilidade de obtengao; o facto de ser reutilizavel (desde que
nio quimicamente estabilizada); reciclavel e incombustivel,
embora nao renovavel [7-8]. Ao contrario do cimento e da
cal, a terra nao necessita de calcinagao, grandes processos
de transformagio e distincias de transporte, podendo
ser muitas vezes utilizadas terras escavadas das préprias
fundagGes de construgdes e outras terraslocais [5]. Apresenta
assim uma reduzida emissio de CO, e um ciclo de vida
caracterizado por um baixo impacto ambiental e energético
[2, 9]. No entanto, os rebocos de terra apresentam também
vulnerabilidades, como seja no contacto com a dgua, quando
nao sao estabilizados quimicamente ou protegidos.

Quando utilizados no interior, os rebocos de terra
contribuem para a regula¢io e equilibrio da humidade do
ar interior, contribuindo para o conforto dos utilizadores
e qualidade do ar interior, devido a elevada capacidade
higroscépica da argila [2, 9-17].

Existem diversos estudos relativos a argamassas de terra
para aplicagdo no interior [11, 18-20]. No entanto, devido a
vulnerabilidade das argamassas de terra quando em con-
tacto com 4gua, desaconselha-se a sua utilizagio no exte-
rior no protegido ou em zonas hiimidas interiores, sem a
aplicagdo de qualquer tipo de protec¢do ou estabilizagio [17].
Apesar de existirem alguns estudos sobre a aplica¢do dos
rebocos de terra no interior, existem poucos trabalhos sobre
a durabilidade deste tipo de reboco quando em contacto
com a dgua e em condigOes de exposi¢io agressiva [5-6, 21].

A aplica¢io de tratamentos de superficie pode ser uma
alternativa paramelhorarascaracteristicasdasargamassas
de terra aplicadas no exterior [22] ou, em zonas interiores
hdmidas ou com possibilidade de contacto com dgua (por
exemplo sob uma janela, que pode ter sido deixada aberta
em situagdo de chuva ou perto de um lavatério). Pode
também possibilitar o alargamento do campo de aplicagio
de rebocos de terra quer em suportes antigos, como a
pedra argamassada, quer em suportes recentes, como as
alvenarias de blocos de betdo e de tijolo furado [20-21].
Este tltimo aspecto pode ser particularmente importante
para a conservacio e a durabilidade de rebocos de terra
expostos, por exemplo, em sitios arqueolégicos — rebocos
histéricos ou utilizados para protec¢io sacrificial dos
vestigios existentes [23].

A caiagdo e os barramentos s3o tratamentos superficiais
tradicionalmente utilizados na construgdo com terra. De
forma a manter as vantagens ecolégicas dos rebocos de
terra, podem ser utilizados diversos produtos naturais para
produzir produtos para tratamentos superficiais, também
eles ecolégicos, para proteger este tipo de rebocos. Os cactos,
0 agave, as algas, a farinha de trigo, a manteiga de karité e
a caseina, entre outros, sio exemplos de produtos naturais
que podem ser utilizados como tratamentos superficiais
ecolbgicos [24]. Em estudos anteriores, a utilizagio do dleo
de linhaga foi avaliada como adjuvante de rebocos de terra
[25], assim como a utilizagdo de mucilagens de plantas,
como é o caso da aloé vera [26]. Vissac et al. [24] refere
também a utilizagdo do dleo de linhaca e a mucilagem de
aloé vera como tratamentos superficiais de argamassas
de terra. Por transmissio oral recolheu-se que a dgua da
cozedura de arroz ou a 4gua em que o arroz é demolhado, é
por vezes utilizada como tratamento superficial tradicional
de construgdes com terra na Republica Popular da China.

No presente estudo avaliou-se o comportamento de
uma argamassa pré-doseada envelhecida durante um
periodo de quatro anos, aplicada como reboco sobre
muretes experimentais exteriores de alvenaria de adobe
e de blocos de betdo (simulando um suporte antigo e um
recente), protegidos da chuva incidente através de um
telheiro, e em laboratério em provetes de reboco sobre
tijolo furado. Apds quatro anos de exposi¢io natural dos
rebocos, aplicaram-se tratamentos superficiais ecolégicos
e as suas caracteristicas foram de novo avaliadas através
da realizac¢do de ensaios in situ.
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Argamassas, tratamentos superficiais
e métodos de ensaio

Muretes, argamassa e tratamentos de superficie
Na Estagio Experimental em Exposi¢io Natural de
Alvenarias e Revestimentos da FCT NOVA, localizada no
Monte da Caparica, aproximadamente a 3 km da costa
Atlantica e do estudrio do rio Tejo, realizaram-se dois
muretes experimentais de alvenarias de adobe e de blocos
de bet3o, respectivamente com 1,30 m x 1,90 m x 0,15 m
e 1,80 m x 2,20 m x 0,20 m (altura x comprimento x
espessura). Os adobes utilizados tém dimensdes de 0,30 m
x 0,06 m x 0,15 m e os blocos de betio tém 0,50 m x 0,20 m x
0,20 m. Argamassas de terra e de cimento foram utilizadas
no assentamento das alvenarias de adobe e de blocos de
betdo, com espessuras de 1,0 e 1,5 cm, respectivamente. Os
muretes foram assentes numa sapata de betio simples, sem
corte de capilaridade, e expostos a Sul, tal como ilustrado na
Figura 14, e a Norte. A chuva incidente é maioritariamente
proveniente de Sul. As alvenarias foram caracterizadas
quanto a sua capacidade de absor¢io de dgua sob baixa
pressao por tubos de Karsten [21], tendo sido demonstrado
que a alvenaria de blocos de betio apresenta uma absor¢io
muito elevada comparativamente a de adobe. Trés meses
apds a sua execugdo, os muretes foram cobertos por um
telheiro, para redugdo da incidéncia directa da chuva [21].
Apbs trés meses da sua execugdo foi preparada e aplicada
uma argamassa pré-doseada de terra, como reboco da face
expostaaNortedosdoismuretesexperimentais. Aargamassa
pré-doseada ilustrada na Figura 1b, é comercializada pela
empresa EMBARRO, e constituida por uma terra argilosa
ilitica, areia de dimensio mixima de 2 mm e fibras naturais
de aveia com dimensoes de 1,0-2,0 cm. Esta argamassa foi
utilizada e caracterizada em estudos anteriores [18, 21]. A
baridade do material da argamassa, avaliada no estado seco
com base na norma NP EN 1097-3 [27], é de 1,17 + 0,01 kg/dm?®
[18]. As andlises granulométricas e por difrac¢ao de raios-X
da argamassa pré-doseada de terra foram apresentadas por
Faria et al. [18] e Santos et al. [21]. A argamassa foi preparada
in situ e directamente projectada nos dois muretes, tendo
sido depois apertada e regularizada através de uma régua

Figura 1. Muretes experimentais sobre sapata antes da aplicagio dos
rebocos a) e produto pré-doseado para argamassa de reboco b).

de madeira com 2 m, ficando com uma espessura final de
1,5-2,0 cm.

A mesma argamassa foi também aplicada, mas manual-
mente, sobre tijolo furado, com uma espessura de 1,5 cm,
para caracterizagdo em laboratério. Ambos os suportes
foram humedecidos antes da aplicagio da argamassa. Os
provetes em laboratério estiveram em condi¢des de tempe-
ratura de 20,0 + 2,0 °C € 65,0 + 5,0 % de humidade relativa
(HR). Os rebocos estiveram expostos num ambiente semi-
-rural natural, numa gama de temperaturas de 8,2-27,8 °C e
65,0-80,0 % de HR.

Em laboratério, foi avaliada a consisténcia por
espalhamento, a massa voliumica, o teor em ar e o teor em
dgua da argamassa no estado fresco, determinados em
estudos anteriores [18, 21], e apresentados na Tabela 1.

Tabela 1. Consisténcia por espalhamento, massa voliimica, teor em ar e
teor em dgua da argamassa pré-doseada analisada [18, 21].

Ensaio Norma Resultado
Consisténciapor  EN1015-3 [28] 178,8 + 2,5 mm
espalhamento

Massa volimica EN 1015-6 [29] 2,03 kg/dm?
Teor em ar EN1015-7 [30] 2,8%

Teor em dgua Diferenga de massaentrea  20,1+0,1%

amostra no estado fresco e
seco da argamassa

A norma DIN 18947 [31], para rebocos de argamassas
de terra nio estabilizadas quimicamente, define como
minimo 1,20 kg/dm?® para a massa volamica no estado
fresco, e recomenda 175,0 + 5,0 mm para a consisténcia
por espalhamento. Foi avaliada a retracgdo linear desta
argamassa em provetes com dimensdes de 4,0 cm x 4,0 cm
x 16,0 c¢m, tendo sido obtida uma retracgao linear de 0,21 +
0,08 % [18, 21]. Este resultado verifica o valor mdximo de 3 %,
definido pela norma DIN 18947 [31] para argamassas de terra
com adigdo de fibras.

Um ano apés a aplicacio, observou-se a inexisténcia de
fendilhagdo nos rebocos sobre os muretes experimentais de
alvenarias de adobe e de blocos de bet3o.

Sendo a terra argilosa um produto de origem natural e
reutilizivel, foram seleccionados tratamentos superficiais
para aplicagao sobre este tipo de reboco também eles de
origem natural, com vista a assegurar a eco-eficiéncia dos
revestimentos. Assim, foram aplicados tratamentos super-
ficiais com dleo de linhaga, da marca Tintinhas, mucilagem
de aloé vera e dgua da cozedura de massa e de arroz. Os tra-
tamentos de superficiais foram aplicados ap6s um periodo
de quatro anos de envelhecimento natural dos rebocos, e
ap6s uma ligeira escovagem da superficie com pincel.

O tratamento superficial com mucilagem de aloé vera
aplicado nos rebocos foi obtido através da sua extrac¢io
das folhas da planta, momentos antes da sua aplicagio. A
extracgdo da mucilagem da planta é realizada através do
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corte da folha, abertura e, por aperto, extrac¢ao do produto
que se encontra no seu interior. A mucilagem foi aplicada
directamente sobre o reboco, nio tendo sido diluida. As
dguas de cozedura foram obtidas escorrendo as dguas apds
cozedura de massa e de arroz correntes. Estas dguas foram
acondicionadas em frigorifico durantes alguns dias antes de
serem utilizadas.

Os tratamentos superficiais foram aplicados em faixas de
aproximadamente 0,20 m x 1,50 m, com o auxilio de um pincel,
numa sé camada, tendo secado em condi¢des climatéricas
exteriores durante 2-3 semanas. Os rebocos de argamassa de
terra foram caracterizados in situ antes e 2-3 semanas apds a
aplicagdo e secagem dos tratamentos de superficie.

Métodos de ensaio

Comvista a caracterizagio in situ dos rebocos procedeu-se a
uma andlise visual durante toda a campanha experimental,
e 4 realizacio dos ensaios de coesio superficial, dureza
superficial por durémetro e esclerémetro pendular,
resisténcia ao impacto de uma esfera e velocidade da
propagagao de ultra-sons (Tabela 2). A andlise visual e a
caracteriza¢do destes rebocos foram também realizadas
antes e ap0s a aplica¢do dos tratamentos superficiais.

Tabela 2. Ensaios realizados, procedimentos de ensaio utilizados e
namero de medigdes por reboco.

Procedimento
de ensaio

Ensaio Nimero de medig¢oes

por reboco

Coesdo superficial Ensaio adaptado [6, 5

18, 21, 24, 32]
Durémetro ASTM D2240-00 [33] 12
Esclerémetro ASTM C80s5 [34] 12,
pendular

Ficha de ensaio LNEC 5
Fe Pa 25 [35]

Resisténcia ao
impacto da esfera

Ficha de ensaio LNEC
Fe Pa 43 [36]e NPEM
12504-4 [37]

Ultra-sons 3 medigdes por reboco e
3 medigdes em cada um

dos 4 pontos de medigio

Na campanha experimental foram avaliados in situ os pai-
néis de reboco aplicados nos muretes de alvenarias de adobe
e de blocos de bet3o. Este tltimo apresentava diferente nivel
de degradagio, analisado visualmente, entre a parte superior
e inferior. Esta diferenciagdo deveu-se a protecgdo superior
aplicada sobre os muretes nao impedir, propositadamente,
algum contacto da dgua da chuva com essa 4rea do reboco.
Assim, esse reboco foi dividido em duas zonas distintas:
reboco pouco degradado (zona superior) e reboco mais degra-
dado (zona inferior). Em laboratério foi avaliado o reboco de
argamassa aplicado em provetes sobre tijolo furado.

Avaliagio visual

Foi realizada uma andlise visual a caracteristicas tais
como a cor e/ou a sua alteragdo, fissuracio, erosio, des-
tacamento ou perda de aderéncia do reboco, presenca de

fibras, desenvolvimento de bolores e degradagio dos pai-
néis de reboco apds quatro anos de exposicao natural exte-
rior coberta.

Coesdo superficial

A coesdo de uma argamassa é a for¢a de ligagdo entre as par-
ticulas do material constituinte. A terra argilosa apresenta
genericamente uma boa coesio [24]. O ensaio de coesao
superficial, definido por Drdacky et al. [32] e adaptado por
outros autores [6, 18, 21, 24], consiste na aplicagao de rectin-
gulos de fita adesiva, com 50 x 70 mm (Figura 2) na super-
ficie do reboco, os quais sio pressionados uniformemente,
e em seguida retirados. A coesdo superficial foi obtida pela
perda de massa superficial da argamassa ocorrida durante
o ensaio, determinada pela diferenga entre a massa do rec-
tangulo de fita adesiva antes e apds o ensaio, medidas numa
balanca de precisdo 0,001 g.

Figura 2. Faixas de fita adesiva sobre os tratamentos de superficie aplicados
no reboco de terra sobre o tijolo furado.

Dureza superficial por durémetro e por esclerémetro pendular
O ensaio de dureza superficial por durémetro foi realizado
com um durémetro PCE Shore A. O pino localizado na
extremidade do aparelho, quando pressionado contra o
reboco pela ac¢io da mola, sob carga normalizada, indica a
resisténcia a penetragio, que se traduz no movimento de um
ponteiro ao longo de uma escala de 0 a 100 [38].

No ensaio de dureza superficial por esclerémetro foi
utilizado um esclerémetro de péndulo Schmidt PT que,
através de uma massa conhecida, provoca uma reacgio por
impulso que choca contra a superficie do revestimento [38].
A quantidade de energia recuperada no ressalto da massa
é medida durante o ensaio, obtendo-se o indice de dureza
da superficie ensaiada (valor de ressalto) sobre uma escala
graduada apresentada no aparelho [38]. Este ensaio foi
realizado apenas sobre os rebocos aplicados aos muretes in
situ, e n3o nos provetes sobre tijolo furado, que poderiam
ficar danificados devido ao impacto causado. Este ensaio
permite ainda avaliar o possivel destacamento ou perda de
aderéncia do reboco pelo impacto do esclerémetro.
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Figura 3. Andlise visual do reboco de argamassa pré-doseada de terra a diferentes escalas, no murete de alvenaria de adobe a) e no murete de alvenaria de
blocos de betio b).

Resisténcia ao impacto da esfera

O ensaio de resisténcia ao impacto da esfera pelo equipa-
mento Martinet-Baronnie permite avaliar a capacidade
resistente e deformabilidade dos rebocos através do impacto
de uma esfera com massa e energia de impacto definidos [6].
Através desse impacto, e de forma mais abrangente que no
caso do ensaio anterior, o possivel destacamento ou perda
de aderéncia do reboco pode também ser avaliado. O proce-
dimento de ensaio foi baseado em Veiga et al. [39]. A esfera
de ago com didmetro e massa conhecidos [6], foi colocada
em posi¢io horizontal na extremidade do brago do apare-
lho. Em seguida, deixou-se tombar a esfera sobre o reboco de
argamassa aplicado sobre cada murete, produzindo um cho-
que com 3 ] de energia sobre o reboco [6, 21]. A degradagao
na superficie do reboco provocada pelo embate da esfera,
foi quantificada pelo didmetro da concavidade produzida
e pela ocorréncia de fissuragio resultante do impacto [38].

Velocidade de propagacao de ultra-sons

O ensaio de velocidade de propagagdo de ultra-sons permite
avaliar a compacidade do reboco e, consequentemente, a sua
porosidade e eventual integridade (incluindo aderéncia ao
suporte). Quanto maior for a velocidade de propagagio de
ultra-sons, maior serd a sua compacidade e integridade, e,
consequentemente, menor a sua porosidade. A velocidade
de propagacao de ultra-sons foi determinada com o
aparelho Proceq Pundit Lab. O aparelho é constituido por
dois transdutores (emissor e receptor) e um méodulo central,
que emite ondas ultra-sénicas, e procede a leitura e registo
do tempo de transmissdo das ondas (em ps) [21, 38]. No
presente estudo, o método indirecto para a determinagio
da velocidade de propagagiao de ultra-sons foi utilizado,
no qual o emissor do aparelho é colocado no ponto o0 cm
e 0 receptor nos pontos 6, 8, 10 e 12 cm, ao longo de uma
linha recta horizontal [21]. A velocidade de propagacio
de ultra-sons foi obtida pelo quociente entre a distincia
entre os transdutores e o tempo de transmissio da onda.
A velocidade de propagacao dos ultra-sons foi obtida pela

média dos valores das quatro distincias utilizadas nas trés
medicdes realizadas em trés zonas distintas do reboco.

Resultados

Avaliagao visual

Analisando a degradacdo do reboco foi observada uma
alteragdo de cor e alguma rugosidade na superficie das
argamassas. Constatou-se que a argamassa de reboco
aplicada no murete de alvenaria de adobe nio apresentou
quaisquer fissuras, mas apenas alguma perda de material
que provoca a maior rugosidade referida, ilustrada na
Figura 3a. No entanto, no reboco aplicado sobre o murete
de blocos de betio foi observada uma fissura de dimensao
significativa na zona degradada do reboco. Esta fissura
encontra-se na zona de bloco de betio pelo que podera ser
devida a uma possivel falta de aperto do reboco nessa zona,
uma vez que este apresenta ai, algumas imperfeiges.

O reboco aplicado sobre a alvenaria de blocos de betdo
apresentou degradagio apenas na zona inferior onde se
verificou a perda de finos devido ao contacto com 4gua.
Nessa zona, e tal como demonstrado pela Figura 3b, ocorreu
também alterac¢io de cor na zona das juntas face a area
corrente do reboco. Essa altera¢io pode ter sido devida a
migracdo de hidréxido de cilcio livre da argamassa de
cimento das juntas para a argamassa de reboco, como
se uma leve estabiliza¢io quimica tivesse ocorrido [6].
Também poderd ter-se devido as distintas condigbes de
secagem ocorridas entre as dreas de blocos vazados e de
argamassa de assentamento.

A presenca de fibras naturais é notéria na superficie dos
rebocos aplicados, sendo, de acordo com a Figura 3, mais
evidente no reboco aplicado sobre o murete de alvenaria de
adobe, apds os quatro anos de exposi¢ao.

Os rebocos de argamassa de terra ndo apresentam qual-
quer destacamento do suporte nem qualquer desenvolvi-
mento de contaminagao biolégica.
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Durante a aplicagao dos tratamentos de superficie sobre
os rebocos de argamassa, foi observada uma alteragio
de cor da superficie do reboco provocada pela utilizagao
do 6leo de linhaca, conferindo-lhe o tom mais escuro
visivel na Figura 4a. De acordo com a mesma Figura 4, o
tratamento de superficie com utiliza¢io de mucilagem de
aloé vera nao apresentou alteragao de cor quando aplicado
nas superficies dos rebocos. As dguas de cozedura de
massa e de arroz ndo apresentaram alteragdo de cor sobre
a superficie de reboco aplicada no murete de blocos de
betio. No entanto, no murete de alvenaria de adobe, foi
observada uma ligeira altera¢do de cor, com pequenos
toques amarelados, devido as concentragdes de areia na
superficie provocadas pela aplica¢do do tratamento com a
utilizagdo do pincel (Figuras 4 e 5).

Apbs a secagem dos tratamentos de superficie, e tal como
demonstrado na Figura 4b, o éleo de linhaga é o tinico que,
de facto, confere uma alteragio definitiva de cor & superficie
dos rebocos, apresentando um tom mais escuro. As zonas de
reboco em que foram aplicados os restantes tratamentos de
superficie praticamente regressaram a sua cor original apds
a sua secagem.

Observou-se a ocorréncia de erosio das particulas da
superficie dos rebocos apenas durante a aplicagio dos
tratamentos de superficie por pincelagem, ficando retidas
algumas particulas no pincel, tal como demonstrado na
Figura 5. Esta erosio é mais evidente na aplicagio da
mucilagem de aloé vera.

Figura 4. Tratamentos superficiais aplicados no reboco sobre o suporte de
alvenaria de adobe, apés a aplicagdo a) e apds a secagem b) (da esquerda
para a direita: dleo de linhaga; mucilagem de aloé vera; dgua da cozedura de
massa e dgua da cozedura de arroz).

Figura 5. Perda de finos da superficie do reboco devido a aplicacio de dgua
da cozedura de massa por pincelagem.

Durante a campanha experimental, manteve-se a
inexisténcia de fissura¢io apds a aplicagio de todos os
tratamentos superficiais. O mesmo foi verificado quanto
ao destacamento do reboco e ao desenvolvimento de
contaminagdo biolégica: ndo foi observada a presenca de
qualquer tipo de fungo, bolor ou crescimento de vegetagao.
Arugosidade e a visualizagdo de algumas fibras mantém-se
apds a aplicagdo de todos os tratamentos e em ambos os
suportes. No entanto, a rugosidade do reboco aplicado no
murete de alvenaria de adobe com tratamento de superficie
de mucilagem de aloé vera apresenta maior rugosidade
devido a movimentacao de particulas de areia.

Coesao superficial

Os dados da coesio superficial, valores médios e desvios
padrio dos rebocos aplicados nos muretes experimentais e
no tijolo furado, em laboratério, obtidos por Faria et al. [18]
e Santos et al. [21], todos apdés um ano de exposigio, bem
como os valores médios e desvios padrdo obtidos no pre-
sente estudo, apds quatro anos de exposi¢ao, antes da apli-
cagdo dos tratamentos superficiais, sio apresentados na
Figura 6, assim como os intervalos de temperatura e HR em
que foram realizados os ensaios.

Apbs a aplicagao e secagem dos tratamentos de superficie
foram obtidos os resultados de coesdo superficial, valores
médios e desvios padrio, apresentados na Figura 7, assim
como os intervalos de temperatura e HR ocorridos durante a
realiza¢do do ensaio.
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Figura 6. Perda de massa por falta de coesio dos rebocos aplicados nos
muretes experimentais e tijolo furado apés um ano de exposigio [18, 21] e
ap0ds quatro anos.
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Figura 7. Perda de massa por falta de coesdo superficial dos rebocos
aplicados nos muretes experimentais e no tijolo furado, imediatamente
antes e apds a aplicagio dos tratamentos superficiais.
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Figura 8. Dureza superficial por durémetro (SH dur) e por esclerémetro (SH
scl) apés um ano de exposigao [21] e apds quatro anos, imediatamente antes
da aplicagdo dos tratamentos de superficie, nos muretes experimentais e
no tijolo furado.
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Figura 9. Dureza superficial por durdémetro (SH dur) nos muretes
experimentais e tijolo furado, antes e apds a aplicagdo dos tratamentos
superficiais.
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Figura 10. Dureza superficial por esclerémetro (SH scl) dos rebocos
aplicados nos muretes experimentais, antes e apds a aplicacio dos
tratamentos de superficiais.

Dureza superficial por durémetro

e por esclerémetro pendular

A Figura 8 apresenta os valores médios e desvios padrio
da dureza superficial por durémetro e por esclerémetro
pendular, nos muretes experimentais e no tijolo furado,
em laboratério, apds quatro anos de exposi¢ao e antes da
aplicacdo dos tratamentos superficiais. Na Figura 8, os
resultados obtidos neste estudo s3o comparados com os
obtidos por Santos et al. [21], com um ano de exposi¢ao.
S3o ainda apresentados os intervalos de temperatura e HR
ocorridos durante a realiza¢io do ensaio.

A Figura 9 apresenta os valores médios e desvios padrao
da dureza superficial por durémetro obtidos antes e
ap6s a aplicagdo e secagem dos tratamentos superficiais
ecolégicos nos muretes experimentais e no tijolo furado,
em laboratério. Tal como na figura anterior, os intervalos
de temperatura e HR ocorridos durante a realiza¢io do
ensaio sao também apresentados.

Osvalores médios e desvios padrao de dureza superficial
por esclerémetro pedular, apds a aplicagao e secagem dos
tratamentos superficiais, s3o comparados, na Figura 10,
com os valores de dureza superficial por esclerémetro,
obtidos antes da aplicagdo dos tratamentos superficiais.
Uma vez mais, os intervalos de temperatura e HR ocorridos
durante o ensaio s2o também apresentados.

Resisténcia ao impacto da esfera

Os resultados do ensaio de impacto da esfera pelo
equipamento Martinet-Baronnie, média e desvio padrio,
ap6s um ano de exposi¢ao, obtidos por Santos et al. [21], s3o
comparados na Figura 11, aos valores obtidos no presente
estudo, ap4s quatro anos de exposi¢do, antes da aplicagao
dos tratamentos superficiais.

Quando o didmetro da concavidade é elevado, mas nio
ocorre fissuragdo nem destacamento, significa que o reboco
apresenta elevada deformabilidade e boa aderéncia ao
suporte, 0 que é muito positivo para um reboco. Nenhum dos
rebocos analisados apresentou fissuragio. Apds quatro anos
de exposi¢ao natural é possivel observar um decréscimo
da concavidade das argamassas de reboco aplicadas nos
muretes experimentais, sendo que o reboco ndo degradado
aplicado sobre o murete de blocos de bet3o apresenta menor
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Figura 11. Didmetro da concavidade provocada pelo impacto da esfera
nos rebocos aplicados sobre os muretes experimentais, apds um ano de
exposicao [21] e apds quatro anos.
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concavidade quando comparado com os restantes rebocos
que se encontram num nivel de degradacao superior.

Na Figura 12 sdo apresentados os valores médios e desvios
padrio de didmetro da concavidade obtidos no ensaio de
resisténcia ao impacto da esfera, realizado imediatamente
antes e apds a aplicagio e secagem dos tratamentos
superficiais nos rebocos sobre os muretes experimentais. Os
intervalos de temperatura e HR em que decorreu o ensaio
sao também apresentados na Figura 12.

Velocidade de propagacio de ultra-sons
Os resultados relativos ao ensaio de velocidade de ultra-sons
(valores médios e desvios-padrao), que avalia a compacidade
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Figura 12. . Didmetro da concavidade provocada pelo ensaio de impacto da
esfera nos rebocos aplicados sobre os muretes experimentais antes e apés a
aplicagdo de tratamentos superficiais.
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Figura 13. Velocidade de propaga¢io de ultra-sons nos rebocos aplicados
nos muretes experimentais e do tijolo furado, apés um ano de exposi¢io
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Figura 14. Velocidade de propagagio de ultra-sons nos rebocos aplicados
sobre os muretes experimentais e no tijolo furado, antes e apds a aplicagio
de tratamentos superficiais.

do reboco, obtidos ap6s um ano [21] e apés quatro anos de
envelhecimento natural, s3o comparados na Figura 13.

Apds a aplicagao e secagem dos tratamentos superficiais
sobre os rebocos aplicados nos muretes experimentais e no
tijolo furado, em laboratério, foram realizados os ensaios de
velocidade de propagagio de ultra-sons, cujos valores médios
e respectivos desvios-padrdo, bem como os intervalos de
temperatura e HR em que foram realizados os ensaios, sdo
apresentados na Figura 14.

Discussao de resultados

A Tabela 3 apresenta uma comparagao qualitativa dos
resultados obtidos para cada tratamento superficial e para
cada reboco e ensaio analisado.

Alteracao de cor

Através da observagiao da Tabela 3 é possivel concluir que
o Oleo de linhaca é o Gnico tratamento de superficie que
promove uma alteragdo de cor da superficie de reboco,
escurecendo-o, ao contririo do que acontece com o0s
restantes tratamentos. Esta alteragio de cor poderd ser
considerada uma desvantagem associada ao tratamento de
superficie de dleo de linhaga, embora pouco significativa.

Coesao superficial

Da andlise dos resultados de coesio superficial obtidos nos
rebocos de argamassa de terra é possivel concluir que, apds
quatro anos de exposi¢do natural semi-protegida, existe
um aumento da coesdo superficial, isto é, menor perda de
massa, do reboco aplicado sobre os muretes de alvenaria
de adobe e de blocos de betao. No reboco aplicado sobre o
murete de blocos de betdo ocorreu maior perda de massa na
zona degradada comparativamente a zona nio degradada.
Tal poderd estar relacionado com a degradagao do reboco
que apresenta ocorréncia de erosio, levando a uma perda de
finos argilosos a superficie, o que, por sua vez, promove uma
presenga mais acentuada de agregado, com massa superior
e menor capacidade de coesio a superficie. O reboco de
terra aplicado sobre o tijolo furado em laboratério também
teve um acréscimo de coesio superficial, tendo ocorrido
uma menor perda de massa. No entanto, considera-se que
as variagbes de HR entre os periodos de ensaio podem
justificar alguma variagao relativamente a coesao.

Da andlise da Tabela 3 é possivel concluir que os
tratamentos com dleo de linhaga e com a dgua de cozedura
do arroz promovem a melhoria da coesdo superficial em
todos os rebocos, uma vez que apresentam as menores
perdas de massa. O dleo de linhaga e a d4gua de cozedura do
arroz s6 nio mostraram eficiéncia (tal como nenhum dos
restantes tratamentos) no reboco nio degradado aplicado
sobre a alvenaria de blocos de betio. Pela analise visual, o
resultado obtido com o 6leo de linhaga ja seria esperado,
uma vez que este tratamento de superficie arrasta menor
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quantidade de particulas a superficie em comparagio com
os restantes, que sio todos aquosos. E possivel concluir que
autilizagdo de mucilagem de aloé vera provoca um aumento
de perda de massa, e consequente, a perda de coesio
superficial, sendo o tratamento superficial que apresenta
pior resultado. Com efeito, a aplicagao dos tratamentos
superficiais através de pincelagem, provocaram, como
ja referido, a libertagio de alguns finos da superficie,
podendo assim justificar a perda de coesdo superficial
dos rebocos apds a aplicagio de alguns tratamentos
superficiais. Sugere-se assim, em estudos futuros, avaliar
o efeito das aplica¢oes dos tratamentos por aspersao.

No entanto, a aplica¢do da dgua de cozedura de arroz
apresenta, como vantagem face ao dleo de linhaga, o facto
de ndo produzir alteragdo de cor.

Santos et al. [6] obtiveram valores de perda de coesdo de
0,2—0,5 g, para argamassas de terra com areia lavada e ndo
lavada com adi¢io de cal aérea e cal hidraulica natural. As
perdas de coesdo obtidas nos rebocos de argamassa apds um
ano de exposicao natural [18, 21] e apds de quatro anos de
exposi¢ao com e sem aplicagdo de tratamentos de superficie,
analisadas no presente estudo, sio inferiores aos valores
obtidos por Santos et al. [6]. Apesar de, tanto as argamassas
analisadas por Santos et al. [6] como as argamassas

analisadas no presente estudo, se encontrarem em exposi¢ao
natural na mesma zona de exposigao, é importante referir
que os melhores resultados obtidos pelas argamassas
analisadas no presente estudo podem estar relacionados
com o facto de apenas estas argamassas estarem protegidas
da maior parte da chuva e do vento incidentes, ao contrario
do que aconteceu com as argamassas de Santos et al. [6] que
nao tinham protecgao superior.

Drdacky et al. [32] analisaram argamassas de cal aérea,
utilizando o mesmo procedimento de ensaio, tendo obtido
valores de perda de massa de 0,017-0,020 g. Estes valores s3o
inferiores quer aos obtidos no presente estudo, apds quatro
anos de exposicdo, com e sem aplicagdo de tratamentos de
superficie, quer aos obtidos por Faria et al. [18] e Santos et al.
[21], com um ano de exposi¢do. A excepgido é o caso do reboco
nio degradado aplicado sobre a alvenaria de blocos de betao
sem tratamento de superficie ap4s quatro anos de exposi¢ao
e com a aplica¢do de dleo de linhaga, que apresentam perda
de coesdo de 0,007 g e 0,013 g, respectivamente.

Durezas superficiais por durémetro e por esclerémetro

Através da andlise da Figura 8, é notério um aumento
da dureza superficial dos rebocos aplicados nos muretes
experimentais e no tijolo furado, em laboratério, apds os

Tabela 3. Influéncia dos tratamentos de superficie nas caracteristicas de cada reboco analisado: A — Aumento da caracteristica analisada; V¥ -
Diminuigao da caracteristica analisada; = — Mantem-se a caracteristica analisada; - — N3o avaliado; Verde — Melhoria da caracteristica; Vermelho —

Agravamento da caracteristica.

Cor Coesdo superficial Durémetro Esclerémetro  Impacto da esfera  Ultra-sons
(concavidade)
Oleo delinhaga
Reboco nio degradado —betdo A v A = A
Reboco degradado —betao A A A v A
Reboco - adobe A A = A v A
Reboco - tijolo furado (lab.) A = A B, _ A
Mucilagem de aloé vera
Reboco nio degradado - betdo = v v A A =
Reboco degradado - betio = v = v - A
Reboco —adobe = v v - A A
Reboco —tijolo furado (lab.) = - - - - _
Aguadacozedura de massa
Reboco nio degradado - betdo = v = A v A
Reboco degradado - betio = = v v v A
Reboco — adobe = A v A A A
Reboco —tijolo furado (lab.) = v = - _ A
Agua da cozedura de arroz
Reboco nio degradado - betdo = v A A =
Reboco degradado - betio = A = v A A
Reboco - adobe = A v A v A
Reboco - tijolo furado (lab.) = = A B, B A
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quatro anos de exposi¢ao natural dos rebocos. A excep¢io
é o reboco aplicado sobre os blocos de betao na zona
degradada, apds quatro anos de exposi¢do, que apresenta
um valor ligeiramente inferior de dureza superficial por
durémetro. O aumento da dureza superficial dos rebocos
ap6s a exposi¢do natural poderd dever-se a uma possivel
diferenga de humidade relativa ambiente nos periodos em
que os ensaios foram realizados (apds um e quatro anos)
e/ou eventual bioconsolida¢do superficial ocorrida por
organismos biolégicos que possam existir nos suportes,
na terra da argamassa original ou ter acedido ao reboco
durante a sua exposi¢do. A argamassa pré-doseada,
aplicada em diferentes suportes e analisada em diferentes
zonas, apresenta dureza superficial semelhante, tanto por
durométro como por esclerémetro.

Apds a aplicagdo dos tratamentos de superficie, é possivel
constatar, através da observagao da Tabela 3, que o dleo de
linhaga é o tratamento superficial que apresenta melhor
dureza superficial por durémetro. Com a aplica¢io do dleo
de linhaga a dureza superficial aumenta (ou mantém-se)
em todos os rebocos, comparativamente com os restantes
tratamentos de superficie aplicados. A aplicagio de
mucilagem de aloé vera e dgua da cozedura de massa e
de arroz, conduziu, na maioria dos casos, a uma perda de
dureza superficial por durémetro dos rebocos analisados.
Esta perda de dureza superficial poderd estar relacionada
com a aplicagdo por pincelagem do tratamento, uma vez
que promove a deslocac¢io de finos da superficie, e/ou a
sua consisténcia ser um pouco mais fluida, que leva a uma
degradacao da superficie dos rebocos.

Relativamente & dureza superficial por esclerémetro
apoés a aplicagdo dos tratamentos de superficie, verificou-se
que, nenhum dos tratamentos foi eficaz no caso do
reboco degradado sobre alvenaria de blocos de betdo. Em
todos os restantes casos os tratamentos melhoraram (ou
mantiveram) a dureza superficial.

Santos et al. [21] obtiveram valores de dureza superficial
por durémetro de 80-84 Shore A e por esclerémetro de 38-40
Vickers, como é possivel observar na Figura 8. Apds quatro
anos, o reboco da mesma argamassa pré-doseada com a
aplicagdo do dleo de linhaga apresenta valores superiores
de dureza superficial por durémetro em todos os rebocos
analisados. A aplicagio da mucilagem de aloé vera e da
dgua da cozedura de massa promove também um aumento
da dureza superficial por durémetro quando aplicadas
no reboco nio degradado sobre os blocos de bet3o. No
entanto, a dgua da cozedura de massa, quando aplicada
sobre o reboco degradado sobre os blocos de betao, leva
a uma diminui¢gao da dureza superficial por durémetro
relativamente a gama de valores obtida por Santos et al. [21].
Mais uma vez se refere que a perda de dureza superficial por
durémetro destes rebocos apds a aplicagdo dos tratamentos
de superficie mencionados, pode estar relacionada com a
perdade finos da superficie aquando da aplicagio, através de
pincelagem, dos tratamentos de superficie. Relativamente &

dureza superficial por esclerémetro, todos os tratamentos
superficiais sobre todos os rebocos analisados apresentam
valores superiores aos obtidos por Santos et al. [21].

Santos et al. [6] analisaram, ao fim de dois anos, a
dureza superficial por durémero e esclerémetro pendular
de rebocos de argamassas de terra com a utilizagdo de
uma terra argilosa, diferente da utilizada no presente
estudo, areia nio lavada, com trago volumétrico de
1:3 (terra argilosa: areia), e areia lavada, com trago 1:2,
assim como a adi¢do de cal aérea CL90 e cal hidrdulica
natural NHL3,5 & argamassa de areia lavada, com trago
volumétrico de 1:2. Enquanto que os valores de dureza
superficial de durémetro de 69-79 Shore A e 38 Vickers de
dureza superficial por esclerémetro, foram obtidos para as
argamassas sem adigdo de cal, os valores de 50-70 Shore A
e 25-42 Vickers, foram obtidos para as argamassas de areia
lavada com adigdo de CL9o e de NHL3,5.

Os rebocos sem tratamento de superficie, analisados
no presente estudo, apresentaram dureza superficial por
durémetro e por esclerémetro um pouco superior aos valores
obtidos por Santos et al. [¢]. E possivel observar que todos os
rebocos tratados superficialmente ao fim de quatro anos de
exposi¢do apresentam dureza superficial superior aos rebocos
analisados por Santos et al. [6], excepgao feita para o reboco
degradado aplicado sobre a alvenaria de blocos de betdo com
aplicagdo de dgua da cozedura de massa, que apresenta um
valor de dureza superficial por durémetro dentro da gama de
valores obtida por Santos et al. [6], para argamassa de terra
sem adicdo de cal. E importante ter em consideragio que os
valores inferiores de dureza superficial apresentados pelos
rebocos de argamassa com base em terra e com adi¢do de
CL9o e NHL3,5, analisados por Santos et al. [6], podem estar
relacionados com uma maior degradagio destes rebocos,
devido ao facto de estarem mais expostos as condigdes
ambientais (ndo estavam protegidos da chuva incidente).

A utilizagio de consolidantes para repor a coesio de
argamassas de cal antigas foi analisada por Tavares et al.
[40], que obteve uma dureza superficial de 59-68 Shore Ae de
33 Vickers, respectivamente por durémetro e esclerémetro.
Os valores de dureza superficial obtidos no presente estudo
através da utilizagio das mesmas técnicas, s3o superiores
aos obtidos por Tavares et al. [40]. Esta diferenca poderd estar
relacionada com uma maior degradagao das argamassas de
cal antiga utilizadas por Tavares et al. [40].

Resisténcia ao impacto da esfera

Apds quatro anos de exposigio natural, os rebocos de
argamassa pré-doseada de terra apresentam uma resisténcia
a0 impacto da esfera superior aquela que foi obtida apds
um ano de exposi¢io natural, uma vez que apresentam
concavidade inferior. Esta baixa concavidade demonstra
uma boa resisténcia superficial, que estd em consonincia
com os resultados de dureza superficial por durémetro e
esclerémetro (Figura 8), que apresentam valores superiores
aos obtidos por Santos et al. [21].
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Através da andilise da Tabela 3, constata-se que o dleo
de linha¢a diminui o didmetro da concavidade do impacto
da esfera, ou seja, diminui a deformabilidade, e aumenta,
por conseguinte, a resisténcia dos rebocos de argamassa
de terra aplicados em todos suportes. No entanto, por
nio ocorrer fissuragio, a deformabilidade considera-se
aceitavel, sendo assim o tratamento que, deste ponto de
vista, apresenta melhores resultados. O tratamento com
dgua da cozedura de massa apresenta um decréscimo do
didmetro da concavidade resultante do impacto da esfera
nos rebocos aplicados sobre a alvenaria de blocos de bet3o.
O tratamento com agua da cozedura do arroz, apresenta,
por sua vez, um decréscimo do didmetro da concavidade
no reboco aplicado sobre o adobe.

Santos et al. [6] obtiveram didmetros da concavidade de
17 — 24 mm, para argamassas de outra terra sem adic3o de
ligantes com areia lavada e n3o lavada e com areia lavada
com adi¢do de CL9o e NHL3,5. No presente estudo, o reboco
nao degradado sobre os blocos de betdo apresenta valores
inferiores de didmetro da concavidade, antes e apds a
aplicagdo dos tratamentos de superficie, indiciando assim
menor deformabilidade e maior resisténcia mecinica,
comparativamente 3s argamassas analisadas por Santos
et al. [6]. Nos restantes casos, os valores de diametro da
concavidade encontram-se no mesmo intervalo de valores
obtido por Santos et al. [6], & excep¢ao dos rebocos com
a aplicagdo do dleo de linhaga, que apresentam valores
inferiores de deformabilidade e, consequentemente, maior
resisténcia mecanica.

Santos et al. [6] n3o registaram a HR do ar no decorrer
do ensaio. E importante referir que diferentes humidades
relativas do ar no decorrer da exposicio dos rebocos,
antes e durante o ensaio, podem levar a diferentes valores
de deformabilidade por impacto da esfera da argamassa,
devido a capacidade higroscdpica da argila e a plasticidade
dasargamassasdeterraquando em contacto com humidade.
Este pode ser um dos factores que poderd justificar a maior
deformabilidade por impacto da esfera das argamassas
analisadas por Santos et al. [6].

Na andlise de rebocos com a adig3o de virios ligantes,
como a cal hidriulica e cimentos, pozolanas naturais, silica
de fumo e metacaulino, aplicados em painéis exteriores
apds 6 e 14 semanas, Veiga et al. [39] obtiveram valores de
didmetro da concavidade de 10-16 mm. No presente estudo,
todos os rebocos sem e com aplicagio dos tratamentos
de superficie, apresentaram diidmetro de concavidade
superior aos obtidos por Veiga et al. [39], excep¢do feita
para o reboco nao degradado sobre a alvenaria de blocos
de betdo, sem e com aplicagao de dleo de linhaga e dgua
da cozedura de massa, e do reboco sobre a alvenaria de
adobe com aplicagio de dleo de linhaga, que apresentaram
didmetro da concavidade semelhantes aos de Veiga et al.
[39]. A maior deformabilidade das argamassas de terra
quando comparadas com argamassas de cal hidraulica e de
cimento justifica os valores superiores de deformabilidade

por impacto da esfera obtidos no presente estudo. E
possivel concluir que a aplicagio de 6leo de linhaga reduz
a deformabilidade por impacto da esfera da argamassa de
terra analisada, para valores semelhantes aos obtidos em
argamassas de cal hidrdulica e de cimento.

Velocidade de propagac¢ao de ultra-sons

Pela analise dos resultados da velocidade de propagagao
de ultra-sons, obtidos apds um e quatro anos de exposi¢ao
natural (Figura 13), é notério um aumento dessa velocidade
nos rebocos aplicados nos muretes experimentais e uma
diminui¢do na aplicagio em tijolo furado (em laboratdrio).
Um aumento da velocidade de propagagio dos ultra-sons
ap6s os quatro anos de exposigdo natural dos rebocos indica
um aumento da compacidade destes rebocos, quando
aplicados no exterior. Estes resultados n3o denunciam
a presenga de fissuragdo no seio do reboco. A elevada
velocidade de propagagio dos ultra-sons apresentada pelo
reboco nao degradado aplicado sobre os blocos de betao, nao
demonstrou a presencga de nenhum tipo de fissuragio, uma
vez que o ensaio foi realizado numa zona nio fissurada.

E possivel concluir, através da Tabela 3, que as aplicacdes
dos tratamentos superficiais aumentam a velocidade de
propagagao de ultra-sons de todos os rebocos, e, por con-
seguinte, a sua compacidade. A excep¢do é o tratamento
com mucilagem de aloé vera, que diminui ligeiramente a
velocidade de propagacio dos ultra-sons quando aplicado
sobre o reboco nio degradado no murete de blocos de bet3o.
Este resultado pode estar relacionado com a fissuragio ja
existente neste reboco antes da aplicagao dos tratamentos
de superficie. O maior ou menor aumento da velocidade de
propagacao dos ultra-sons obtido pelos diferentes tratamen-
tos de superficie analisados pode dever-se principalmente a
espessura de penetracio de cada tratamento na camada de
reboco, que nio foi avaliada neste estudo.

Faria et al. [41] analisou argamassas de cal aérea CL90-S
com trago volumétrico de 1:2 e 1:3, com substitui¢io de
25 % de cal aérea por terra e 10 % de areia fina por terra,
respectivamente, tendo obtido valores de velocidade de
propaga¢io de ultra-sons de 918-1016 m/s para rebocos
aplicados sobre tijolo furado em laboratério e 551-775 m/s
para rebocos aplicados in situ sobre taipa. Os valores de
velocidade de propagagao de ultra-sons obtidos no presente
estudo sao superiores aos obtidos por Faria et al. [41] para
os rebocos aplicados sobre taipa. Comparando os valores
obtidos por Faria et al. [41] para os rebocos aplicados sobre
o tijolo, apenas o reboco degradado sem tratamento de
superficie e os rebocos sem tratamento de superficie e com a
aplicacao de mucilagem de aloé vera e de dgua da cozedura
de arroz aplicados sobre a alvenaria de adobe, apresentam
valores dentro da gama obtida por estes autores. Os restantes
apresentam valores superiores. E importante referir que,
ao contrario dos rebocos e argamassa analisados por Faria
et al. [41], os rebocos analisados no presente estudo foram
protegidos da chuva e do vento incidente.
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Conclusoes

Da avaliagdo da durabilidade do reboco de argamassa pré-
doseada de terra analisada no presente estudo apds quatro
anos de exposi¢do natural, é possivel concluir que nio
ocorreu destacamento nem aparente perda de aderéncia do
reboco ao suporte, nem desenvolvimento biolégico, como
fungos, bolores ou vegetagdo parasitdria, a superficie do
reboco, isto apesar da argamassa conter fibras vegetais na
sua composi¢ao. Foi notéria uma pequenaalteragioda cor do
reboco, justificada pela ligeira erosio ocorrida a superficie
que leva a uma perda de finos argilosos (de cor avermelhada)
e pela maior exposicao da areia e das fibras vegetais que o
constituem (de cor mais clara). Foi observada a ocorréncia
de pequenas fissuras no reboco de terra aplicado sobre a
alvenaria de blocos de betdo comparativamente 2 aplicagio
sobre alvenaria de adobe. Sendo o reboco de terra nio
estabilizado com ligante, para a elimina¢ao dessas fissuras
bastaria realizar um humedecimento superficial do reboco e
novo aperto, o que nao foi efectuado neste caso.

Aaplicagiodostratamentos de superficie levou a melhoria
da coesio superficial dos rebocos, excepto no caso da
aplicagdo da mucilagem de aloé vera e da dgua da cozedura
de massa (que apenas apresentaram melhoria da coesio
superficial quando aplicado sobre o reboco aplicado no
murete de adobe). Este comportamento da mucilagem de
aloévera e da dgua da cozedura de massa pode ser justificado
pela perda de finos devido a aplicagdo por pincelagem dos
tratamentos de superficie, com arrastamento de particulas,
que acabam por ficar menos coesas.

Foinotérioum aumentodadureza superficial dosrebocos,
dentro de limites aceitdveis, determinada pela diminuicao
do didmetro da concavidade no ensaio de impacto da esfera,
sem aparecimento de fissuras nem destacamento do reboco,
e pelo esclerémetro, a excepgio dos tratamentos aplicados
sobre o reboco degradado sobre o murete de blocos de bet3o.
A aplica¢io do dleo de linhaga melhorou a dureza superficial
por durémetro em todos os rebocos. O decréscimo da dureza
superficial por durémetro dos rebocos tratados com agua
de cozedura pode ser relacionado com a perda de finos na
superficie do reboco, por sua vez causada pela aplicagio dos
tratamentos de superficie.

Os resultados da velocidade de propagagio dos ultra-
sons, obtidos apds um e quatro anos de exposicao, indiciam
um aumento da compacidade dos rebocos aplicados sobre os
muretes experimentais. Esta melhoria é também verificada
apds a aplicagao dos tratamentos de superficie, o que pode
dever-se a diferenciada espessura de penetragio de cada
tratamento de superficie na camada de reboco. A espessura
de penetracio dos tratamentos pode também depender do
modo de aplicagdo. Aliado a pequena degradagdo ocorrida
na superficie dos rebocos causada pela aplicagio dos
tratamentos de superficie por pincelagem, deve ser avaliada,
futuramente, a aplicacio destes tratamentos por aspersio e
a determinagao da espessura de penetragdo atingida.

A aplicacio do 6leo de linhaga mostrou, assim, ser
uma boa hipétese de tratamento superficial ecolégico a
aplicar sobre os rebocos de argamassa de terra, uma vez
que, de entre os tratamentos de superficie analisados, foi
o que apresentou melhores caracteristicas. Foi facilmente
aplicado por pincelagem e nio provocou arrastamento
de finos. Embora a aplicagio do dleo de linhaga como
tratamento de superficie tenha como desvantagem a
alteragdo de cor da superficie do reboco, para um tom mais
escuro, este mostrou ser eficiente na protecgdo do reboco
de terra, independentemente do suporte em questio, pelo
que se recomenda a sua utilizagao em rebocos de terra com
exposicao a dgua ou a abrasdo mecinica. Estudos futuros
avaliardo se o efeito de protecgio do 6leo de linhaga é
durével com o envelhecimento natural e em laboratério.
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